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La investigación científica y el desarrollo tecnológico desempeñan un papel fundamental en el
• progreso socioeconómico de las naciones al incidir sobre aspectos tales como la competitividad de
las empresas, la mejora de la calidad de vida, la lucha contra las enfermedades o la conservación
del medioambiente. Ello es así porque el conocimiento obtenido a partir de la investigación y
el desarrollo constituye una excelente infraestuctura para la innovación en productos, procesos
o servicios y, por tanto, para la competitividad de las empresas. Además, los recientes avances
en Economía de la Ciencia, apuntan hacia que este papel de la I+D será cada vez más relevante
(Etzkowitz, 2000). Por este tipo de razones, las Políticas de Investigación deben recibir especial
antención por parte de los Gobiernos.
Tradicionalmente, el papel del sector público en la I+D se ha centrado en fomentar la
investigación básica que se lleva a cabo en las universidades y centros de investigación debido
al carácter de bien público que tienen sus resultados. Ello provoca fallos de mercado y la
consiguiente infrainversión del sector privado lo que justifica la necesidad de Políticas de
Investigación. Sin embargo, un hecho significativo es, que a pesar de existir políticas similares
en los países desarrollados, los resultados obtenidos son bien distintos como se puede apreciar si
se comparan los grandes bloques como son Estados Unidos frente a Europa. Así, mientras que
Estados Unidos acapara alrededor del 40% de la producción científica mundial al tiempo que
un elevado nivel desarrollo tecnológico, Europa presenta un desequilibrio importante a favor de
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la Ciencia y en detrimento del Desarrollo Tecnológico1.
Esta es una de las razones que justifican la necesidad de replantear las Políticas de Investi-
gación que los países europeos han puesto en marcha a lo largo de las tres últimas décadas. El
objetivo a perseguir es la investigación que produce resultados de mayor calidad científica y/o
que tengan un mayor impacto socioeconómico. Para ello será preciso llevar a la práctica un
"nuevo modo" de hacer política de investigación que permita superar las deficiencias endémicas
que la investigación tiene en Europa. Para alcanzar este objetivo, una de las tareas funda-
mentales que deberá ser incorporada a la Política de Investigación es la Evaluación de la I+D,
entendida ésta como iodo análisis que ofrezca información relevante para la toma de decisiones
en el marco de las Políticas de Investigación2 (Kostoff, 2001). Además, las condiciones para
llevar a cabo evaluaciones de la I+D son cada vez mejores si se tiene en cuenta que, en los
últimos años, se ha producido un enorme desarrollo tanto de las tecnologías de. la información
como de las bases de datos.
En cuanto al modo de llevar a la práctica la Evaluación de la I+D, resulta esencial abordarlas
de forma parcial (David, 2000), de modo que sea posible desarrollar una metodología ad hoc
que combine las distintas técnicas y herramientas adaptándolas a las peculiaridades del aspecto
que se desea analizar. Ello supone que es necesario estudiar por separado aspectos tales como
la productividad científica, la transferencia de tecnología, el impacto socioeconómico de la I+D
o el efecto de la subvención pública en la capacidad innovadora de las empresas, por citar sólo
algunos ejemplos.
Esta tesis tiene por objetivo fundamental contribuir al análisis de la productividad
científica, aportando metodologías y técnicas de evaluación específicas que permitan obtener
información relevante para la toma de decisiones. Se han considerado cuatro escenarios dife-
rentes, en los que se incluyen objetivos que van desde el efecto de la formación recibida por un
investigador sobre su productividad en los primeros años de carrera, al desarrollo de indicadores
para la asignación de fondos, pasando por la evaluación de la capacidad investigadora de de-
partamentos universitarios, institutos u hospitales. Para cada uno de los cuatro escenarios, se
'En el caso de España, la situación puede considerarse todavía más desequilibrada en detrimento de la
tecnología.
2Este mismo planteamiento puede y debe abordarse en la gestión de la I+D en la empresa privada. En cierto
sentido se trata de hacer "Política Basada en la Evidencia" (Evidence Based Policy) que reduzca el riesgo de la
inversión realizada en investigación.
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desarrollan indicadores y metodologías ad hoc, en consonancia con la concepción más moderna
de la Evaluación de la Investigación.
'El resto de esta Introducción está organizado de la forma siguiente. En la Sección 2 se
describen las principales caracterísiticas del proceso de producción científica, así como las pro-
piedades del conocimiento considerado como un bien económico. La Sección 3, está dedicada
a la Evaluación de la Investigación, incluyendo una revisión histórica así como sus elementos
fundamentales y técnicas que se emplean. Finalmente, la Sección 4 recoge una descripción de
los cuatro escenarios que se estudian en esta Tesis, así como el modo en que se han abordado
sus respectivos análisis y sus principales resultados.
1.1 El proceso de producción científica
A la hora de estudiar la producción científica resulta conveniente tener en cuenta las siguientes
consideraciones: (i) el carácter público de la investigación básica; (ii) el sistema social de la
Ciencia como marco de referencia; (iii) el papel de la incertidumbre en la producción científica;
y (iv) las características del conocimiento como producto de la investigación y que se desarrollan
a continuación.
(i) Si bien es cierto que, la investigación puede dar lugar a resultados explotables y con valor
económico3 (Nelson, 1959), existe otro tipo de investigación más básica, cuyos resultados
no tienen valor económico, en el sentido de Nelson, al menos en un horizonte razonable.
En este trabajo se considera exclusivamente el segundo tipo de investigación. Debido a su
carácter de bien público, los resultados producidos en la investigación básica han de ser
difundidos y compartidos con la comunidad científica. Ello supone que el sector privado
no tendrá incentivos a invertir en este tipo de investigación, no alcanzándose el nivel de
inversión socialmente óptimo. En consecuencia, para corregir el fallo de mercado, será
precisa la intervención pública, lo que justifica la existencia de Políticas de Investigación.
(ii) El análisis de la producción científica debe hacerse teniendo en cuenta que la Ciencia es un
sistema social, cuyas normas condicionan el comportamiento de los investigadores (Mer-
JSegún Richard Nelson, el conocimiento científico posee valor económico cuando puede ser usado para predecir
los resultados de la aplicación de distintas soluciones alternativas a un problema práctico (Nelson, 1959).
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ton, 1968), así como los mecanismos de incentivos necesarios para que éstos desarrollen su
actividad. Las políticas de investigación, cuya finalidad es que se produzcan resultados de
' calidad, han de tener en cuenta estas normas sociales. Así, por ejemplo, los investigadores
hacen públicos sus resultados ya que este es el único modo de "apropiarse" de ellos. Con
este comportamiento buscan el reconocimiento por parte de la comunidad científica. Sin
embargo, para que este comportamiento se mantenga a lo largo del tiempo, y con ello se
garantice el avance de la Ciencia, es preciso que se cumpla otra de las reglas de Merton: el
universalismo. Esta regla implica que todas las recompensas que $e otorgan en la Ciencia
(promociones profesionales, ayudas, becas, proyectos, etc.), han de concederse exclusiva-
mente en base al reconocimiento (mérito) de los candidatos. Cualquier otro sistema de
asignación de recursos puede desincentivar a los investigadores a seguir con su actividad y
por tanto, podrían tener repercusiones negativas en el avance de la Ciencia a largo plazo.
(iii) Tercero, la producción científica es un proceso con incertidumbre. De manera formal,
puede decirse que "la situación de incertidumbre viene dada porque, sobre un espectro de
posibles resultados, se desconoce a priori la probabilidad que se tiene de alcanzar cual-
quiera de ellos" (Nelson, 1959). Una consecuencia inmediata de esta característica es que
da lugar a situaciones de asimetría de información entre quienes realizan la investigación
y quienes la financian (sector público), pudiendo producirse problemas de Riesgo Moral,
Agencia y Selección Adversa.
- El riesgo moral, puede aparecer cuando el investigador tiene un puesto laboral fijo
en el que se acaban agotando las posibilidades de promoción profesional y mejora
salarial. En estas condiciones, el investigador puede adoptar este comportamiento
perverso por el cual realiza un esfuerzo menor amparándose en la dificultad de medir
su productividad. Dicha situación puede verse agravada por la desigual distribu-
ción de la productividad entre investigadores, si no existe un sistema de retribución
variable, basado en la productividad, aunque sea de modo parcial.
— Los problemas de agencia pueden aparecer en diversos contextos. Una primera si-
tuación de agencia corresponde a la concesión de ayudas para investigación. En este
caso, los investigadores, conocedores de la incertidumbre que existe para alcanzar
17
los resultados inicialmente previstos, pueden adoptar diversos comportamientos per-
versos como la petición de fondos para investigaciones que ya han sido realizadas.
También es una agencia la situación que se da con el sistema de peer review por
el que el principal (ñnanciador) confía en la opinión de expertos para tomar una
decisión cuando éstos pueden adoptar un comportamiento perverso inducido por el
conflicto de intereses en el que se1 ven inmersos. La solución, en ambos casos, pasa
por desarrollar mecanismos de control adecuados.
— Por último, la selección adversa está relacionada con la asimetría de información
respecto de la capacidad de un investigador para llevar a cabo con éxito una inves-
tigación. También está presente en la contratación laboral, especialmente cuando se
trata de jóvenes investigadores, dado que suelen presentar perfiles bastante similares
entre ellos debido a la reducida experiencia profesional.
Como puede apreciarse, las situaciones de asimetría de información son frecuentes en Política
de Investigación. Además, hay que añadir a las anteriores, situaciones asociadas a la falta de
información acerca del impacto socioeconómico que tienen los resultados de investigación (tasas
de mortalidad, empleo, relaciones entre instituciones, medio ambiente, etc.).
En este contexto, también se debe tener en cuenta que los objetivos de la Política de Inves-
tigación no han de coincidir con los de los investigadores. De este modo si, los investigadores
están interesados en obtener prestigio individual, remuneración acorde con dicho prestigio y
apoyo para la investigación, el planificador está interesado en que se obtengan la mayor canti-
dad y calidad de resultados posibles (van der Meulen, 1998). La clave del éxito de una Política
de Investigación está en concebir los mecanismos de incentivos que hacen que los investigadores
trabajen en la dirección que interesa a la sociedad.
(iv) Cuarto, el conocimiento resultante de la producción científica puede presentarse en dos
formatos: conocimiento codificado, como es el caso de papers y otros documentos; y
conocimiento tácito, que es aquél que queda incorporado a las personas como consecuencia
del aprendizaje (Polanyi, 1958)4. Un análisis de la productividad ha de considerar ambas
componentes, si bien la segunda resulta mucho más complicada.de investigar dadas las
''También existe otro tipo de conocimiento tácito que es el embebido o incorporado en la tecnología.
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dificultades que supone su medición. Esta es la razón por la que existen relativamente
pocos trabajos que consideren la formación de investigadores como un resultado de la
investigación5.
En este trabajo se desarrollan y aplican herramientas para la toma de decisiones en Política
de Investigación siendo el ámbito del estudio la investigación básica, considerada en el con-
texto de la estructura social de la Ciencia. Además se incorpora la formación que reciben los
investigadores (componente tácita de conocimiento) no sólo como un resultado adicional de la
actividad investigadora, sino como factor determinante de la productividad científica. Con ello
se pretende aportar elementos que permitan corregir los problemas de asimetría de información
que han sido descritos anteriormente.
1.1.1 Estudios sobre la productividad científica
La productividad científica ha sido estudiada desde puntos de vista diversos y con las más
variadas metodologías. Una de las contribuciones básicas para el estudio de la productivi-
dad científica es el esquema input-output propuesto por Martin e Irvine (1983). Según este
planteamiento, la producción científica es un proceso mediante el cual una serie de recursos
se transforman en resultados. Dichos recursos (inputs) de la producción científica son: (i) el
stock de conocimiento y técnicas existentes; (ii) recursos institucionales, tales como el personal
investigador o la instrumentación; (iii) recursos financieros; (iv) personal no formado, como
los estudiantes predoctorales; (v) problemas (naturales, económicos, etc.). En cuanto a los
resultados, estos se clasifican en (i) contribuciones científicas en la misma disciplina (nuevo
conocimiento y técnicas); (ii) contribuciones científicas a otras áreas de la Ciencia; (iii) contri-
bución educativa en forma de nuevos investigadores; (iv) contribuciones económicas entre las
que están personal cualificado para la industria, spin-off tecnológicos, beneficios comerciales a
proveedores, etc.; y (v) contribuciones culturales. Finalmente la producción científica tendría
lugar gracias a cinco tipos de actividades que son: (i) trabajo conceptual, experimental y téc-
nico de los investigadores; (ii) diseminación de los resultados de investigación; (iii) trabajo de
apoyo del personal técnico; (iv) trabajo de gestión; y (v) trabajo educativo, especialmente el
''Aquí es preciso considerar que, en un sentido amplio, la formación de investigadores puede considerarse como
un resultado más de la investigación, pero también como un determinante de la productividad posterior.
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consistente en la formación de jóvenes investigadores. Este esquema facilita la formalización y
el análisis de los diferentes modelos que tratan de explicar la producción científica.
No obstante, la comprensión detallada de la productividad científica exige analizar el efecto
que tienen sobre ella numerosos factores. De este modo, variables como la calidad y prestigio de
la formación recibida o del director/es de tesis son esenciales bajo el punto de vista de teorías
económicas como la del Capital Humano o Sociológicas como la de la Ventaja Acumulativa.
Sin embargo, otros enfoques, proponen que la productividad viene determinada por aspectos
como edad de los investigadores (Levin,1991), la financiación recibida (Arora, 1996 y 1998), la
organización interna de los departamentos (Long, 1981 y Perry, 2000), el sexo del investigador
o su motivación (Helmreich, 1980)
Además de los estudios que tratan de explicar la productividad, como los citados anterior-
mente, existen otros estudios en los que interesa otra visión de la productividad científica. Tal
es el caso de los que abordan la relación existente entre la valoración de los expertos (peer
review) y la productividad tanto a nivel institucional (Nederhof, 1993) como individual (Lewin-
son, 1999). De este modo, si bien es comúnmente aceptado por la comunidad científica que el
mejor modo de evaluar la investigación es a partir de la opinión de los propios investigadores,
existen razones de peso por las que está justificado el uso de inicadores en la evaluación de
la I+D. Es por ello, por lo que algunos trabajos se centran en dilucidar el grado de relación
existente entre ambos tipos de evaluación.
1.2 La Evaluación de la Investigación
Puede decirse que la evaluación forma parte de la propia investigación puesto que para validar
un resultado, cada científico cuenta con las opiniones, sugerencias o recomendaciones de sus
propios colegas. Esta práctica informal es, en buena parte, responsable del avance de la Ciencia,
puesto que garantiza la calidad de los resultados. La formalización de esta práctica tuvo lugar
en 1664 cuando la Royal Society de Londres impuso la norma de que para publicar trabajos
en la revista Philosophical Transactions, éstos deberían ser revisados antes por alguno de los
miembros de la Sociedad (Porter, 1964). A partir de aquél momento, la práctica del peer review
se fue extiendendo a la mayoría de revistas siendo hoy una característica esencial de su calidad.
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Con la intervención del sector público en la investigación, que comienza a finales de década
de los cuarenta del siglo pasado en Estados Unidos, se generalizó el uso del peer review ('revisión
por pares J como método de evaluación de la investigación. A partir de este momento, se pueden
diferenciar dos etapas (King, 1987): la primera de ellas, que abarca las décadas de los 50 y 60,
se caracteriza fundamentalmente por la existencia de recursos suficientes la para investigación.
Por su parte, la segunda etapa, que comenzaría en los años 70, se caracteriza por tres hechos
importantes: (i) la restricciones presupuestarias de los fondos públicos destinados a financiar
la investigación; (ii) el aumento del número de investigadores; y (iii) el incremento del coste de
los equipamientos científicos.
• Las restricciones presupuestarias aparecieron por primera vez, como consecuencia de la
Crisis del Petróleo de los años 70 provocando que los fondos destinados a la investigación
tuviesen que competir con otras partidas presupuestarias más prioritarias en el corto
plazo. Desde entonces y hasta nuestros días, los recursos destinados a la investigación
nunca crecieron como lo habían hecho en la etapa anterior.
• Al mismo tiempo, tenía lugar otro hecho relevante como fue el crecimiento exponencial
de la comunidad científica. Prueba de este crecimiento es que en la actualidad, están en
activo casi el 80% de los investigadores que han habido durante toda la Historia0.
• Por último, como consecuencia de la creciente complejidad de la investigación, los costes
del equipamiento cientifico se incrementan de modo espectacular.
La coincidencia de los tres factores anteriores, llevaría a una situación en la que los recursos
eran cada vez más escasos, lo cual afecta tanto a las Políticas de Investigación como al papel de
la evaluación en dichas políticas. De este modo, por un lado, aumenta la necesidad de justificar
el gasto, tratando de conocer el impacto socioeconómico de la inversión en I+D. Por otro lado,
es preciso desarrollar métodos más precisos que sirvan para seleccionar adecuadamente a los
mejores candidatos para llevar a cabo una investigación.
En cuanto a la influencia de la escasez de recursos sobre el modo de evaluar la investigación,
debe tenerse en cuenta que el peer review, único sistema empleado hasta entonces entra en una
(
'La evidencia de que la población de investigadores crece de modo exponencial la obtuvo Derek de Solía Price,
y se conoce como Ley de Price.
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situación nueva caracterizada por la implicación de los expertos en un conflicto de intereses.
Ello exigió el desarrollo y uso de métodos de evaluación alternativos que complementasen la
opinión de expertos (Kruytosh, 1989). Sin embargo, hay otros factores que hacen que el peer
review no baste para evaluar la investigación convenientemente. Entre estos destacan el auge de
la investigación multidisciplinar y la investigación orientada al mercado, así como el interés de la
Sociedad por conocer el impacto real de la investigación realizada con fondos públicos. El modo
de responder a esta nueva necesidad de evaluación fue incorporando otras herramientas como
los indicadores de Ciencia y Tecnología, o las encuestas. Como consecuencia de este interés
por cuantificar la I+D, comenzaron a utilizarse estudios econométricos de forma generalizada
(Capron, 1992).
A la vista de lo anterior, se puede considerar que existen dos planteamientos de la Evaluación
de la Investigación como son el cualitativo (peer review)-y el cuantitativo (indicadores, modelos
econométricos, etc.). Si bien ambos son aceptados tanto por la comunidad científica como por
los políticos, la evaluación cuantitativa recibe más críticas por parte de los investigadores. En
la actualidad, se recomienda el uso conjunto de ambos enfoques, ya que de este modo pueden
complementarse y aprovechar sus ventajas al mismo tiempo que minimizar sus deficiencias
(Geisler, 2001).
En definitiva, debido al crecimiento y evolución de la Ciencia, la evaluación de la investiga-
ción ha ido incorporando nuevos métodos y técnicas de modo que se puede definir la Evaluación
de la Investigación como todo estudio orientado a proporcionar información que facilite la toma
de decisiones en la Política de Investigación sea cual sea la naturaleza de las mismas'''.
1.2.1 Cómo evaluar la investigación
La primera apreciación que debe tenerse en cuenta es que la investigación, el desarrollo o la
innovación no deben evaluarse empleando un procedimiento rígido, sino que ha de plantearse
una metodología ad hoc. Dicha metodología requiere el conocimiento de todos los instrumentos
y herramientas que están disponibles, desde el peer review a encuestas e indicadores, pasando
por el análisis de casos o el análisis coste beneficio. En este sentido, será necesario conocer
7En Política de Investigación se pueden tomar decisiones en varios niveles entre los que está el nivel "estra-
tégico" , como puede ser la asignación de fondos para cada área científica; o el nivel " táctico" como es el caso de
la asignación de fondos a grupos de investigación dentro de un programa (Kostoff, 1997a).
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cómo se elaboran y cuál es el uso más apropiado que tiene cada una de estas técnicas.
Para garantizar el éxito de la evaluación, puede ser de gran ayuda establecer una serie de
elementos mínimos que son: (i) naturaleza de lo que se evalúa; (ii) objetivos y uso; (iii) alcance
y (iv) recursos.
Respecto a la naturaleza de lo que se va a evaluar, se trata de diferenciar entre evaluar
un Programa (política) o una Institución (universidad, departamento, hospital, etc.). A conti-
nuación, será preciso determinar los objetivos, dado que resulta fundamental saber cuáles son
las razones por las que se desea evaluar. En este sentido debe ser el responsable del programa
o institución quien los determine si bien, en ocasiones, esta tarea resulta complicada por lo
que deben recibir orientación sobre las diferentes alternativas existentes. El uso que se va a
dar a los resultados de la evaluación también debe estar claro desde el comienzo, puesto que
ello determinará aspectos menores pero importantes relacionados con la metodología. Algunos
autores identifican diversos tipos de usos, entre los que se pueden encontrar el uso de asignación
de recursos o el diagnóstico. Es decir, si se van a emplear los resultados para la distribución
de medios o si sólo se busca la identificación de los puntos fuertes y débiles de un programa o
institución.
El alcance permite acotar la evaluación de tal modo que resulte más fácil la selección de las
técnicas de entre el conjunto de las disponibles. Esencialmente ello equivale a la clasificación
de la evaluación en relación con tres criterios (Figura 1.1) que son:
(i) Tipo de investigación: Básica, aplicada o desarrollo tecnológico.
(ii) Unidad de análisis: Micro cuando la unidad de evaluación es investigadores, grupos de
investigación, etc. Macro cuando la unidad de evaluación es una institución o programa.
(iii) Ubicación temporal de la investigación: La evaluación se hace antes de que tenga lugar
la investigación, durante su desarrollo o una vez finalizada.
Para finalizar, los recursos disponibles para la evaluación la condicionan de modo im-
portante. De este modo, es necesario conocer tanto los recursos financieros como el tiempo








Figura 1-1: Criterios de clasificación para los distintos tipos de Evaluación
1.3 Estudios sobre Productividad Científica
Tal como se ha comentado previamente, la Evaluación de la I+D debe ser un práctica ad hoc lo
que supone que tanto la selección de técnicas y herramientas como la aproximación metodológica
se realice teniendo en cuenta las peculiaridades de lo que se ha de evaluar. Para ello resulta
conveniente responder cuestiones como ¿qué tipo de investigación se realiza?, ¿en que áreas?,
¿cuál es el nivel de análisis?, ¿cuál es la información disponible?, etc.
En esta Tesis se presentan cuatro ejemplos de Evaluación de la Investigación centrados
en el análisis de la productividad científica: (a) Efecto de la formación pre y postdoctoral
sobre la productividad científica (Capítulo II); (b) Relación entre la evaluación cualitativa y
cuantitativa de departamentos y centros de investigación (Capítulo III); (c) Determinantes de la
productividad y carrera profesional de los investigadores (Capítulos IV y V); y (d) La evaluación
de la investigación en Economía en España mediante el uso de rankings (Anexo del Capítulo
III).
Antes de describir cada uno de dichos ejemplos de Evaluación, debe señalarse que los Ca-
pítulos II, IV y V están relacionados entre sí dado que tratan el impacto que factores como
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la formación o las habilidades tienen sobre la productividad científica. La principal diferencia
entre ellos es que en en los Capítulos IV y V, se plantean modelos más completos que los pro-
puestos en el Capítulo II. Esto ha sido posible ya que se han incorporado variables adicionales
a la base de datos original utilizada en el Capítulo II8.
Algunas de las variables incorporadas, están relacionadas con la calidad de la formación
recibida por los investigadores y han sido obtenidas a partir del procedimiento desarrollado en
el Capítulo III. Otras variables, por su parte, están relacionadas con la trayectoria profesional
de los investigadores y se han incorporado a la base de datos original ya que ha transcurrido
el tiempo necesario para poder medirlas9. En este último grupo están la productividad en
los primeros ocho años de carrera investigadora (tras finalizar el doctorado), el/los destino/s
profesional/es de los investigadores en los primeros 10 años. Con ello, además de presentar
resultados complementarios, se pretende ilustrar el modo en que la calidad y cantidad de infor-
mación puede afectar tanto al modo de plantear una evaluación como a los resultados que se
obtienen en ella.
1.3.1 El Efecto de la formación pre y postdoctoral sobre la productividad
científica (Cap II)
Si bien es cierto que la formación de investigadores es un resultado la actividad investigadora,
también puede concebirse ésta como un determinante de la productividad de los investigadores.
Dado que la formación de un investigador suele estar conformada por dos etapas bien diferen-
ciadas como son la predoctoral y la postdoctoral10, interesa conocer cuáles son los efectos de
éstas sobre la productividad de los investigadores.
Aunque parece indiscutible la existencia de dichos efectos, sin embargo, es preciso identifi-
carlos con precisión de modo que puedan ser útiles de cara a considerar distintas alternativas
políticas, entre las que se encuentran: (i) la mejora de la formación predoctoral mediante la
sSin embargo, la muestra empleada en los Capítulos IV y V está formada por una selección de la utilizada en
el Capítulo II.
!)E1 trabajo de campo se realizó en 1994 y la base de datos para los capítulos IV y V se completó en 2000.
1(1En la primera etapa se asimilan los conocimientos sobre la materia en la que se investiga y además se
desarrollan las habilidades necesarias para poder desarrollar su propia investigación. En la segunda etapa,
además de continuar el aprendizaje tiene por objeto fundamental, la inserción del investigador en las redes
sociales que constituyen la comunidad científica
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selección y seguimiento de becarios, acreditación de programas de doctorado y de directores de
tesis, etc.; y (ii) mejora de la formación postdoctoral, tanto mediante la ampliación del número
de becas para estancias de este tipo como la duración de las mismas.
Este es un aspecto poco explorado que necesita ser investigado con mayor profundidad.
Prueba de ello es que de los pocos estudios que diferencian la formación postdoctoral de la
predoctoral, se obtienen resultados contradictorios. Así, por una parte, para Teichler (1991a)
"las estancias en departamentos de investigación en países con un mejor nivel invesigador pueden
ser beneficiosas para elevar la calidad de investigación de los países de menor nivel". Por otra
parte McGinnis (1982) concluye que "el prestigio de la institución postdoctoral parece no tener
ningún efecto sobre la productividad posterior del investigador".
Para realizar el estudio se cuenta con una muestra de 200 investigadores procedente de la
Evaluación del Programa de Becas en el Reino Unido MEC-Fleming. Se han planteado dos
modelos basados respectivamente en la Teorías del Capital Humano y del Señalamiento. En
el primero se admite que la formación predoctoral tiene influencia directa e indirecta sobre la
productividad, mientras que en el segundo sólo se postula la existencia del efecto indirecto.
Para estimar los modelos se emplean técnicas econométricas de Modelización de Ecuaciones
Estructurales.
Los resultados ponen de manifiesto que la formación predoctoral tiene un efecto significativo
y mayor que la postdoctoral sobre la productividad. Asi mismo, se apunta a la necesidad de
contar con indicadores del prestigio o capacidad científica de los departamentos por los que va
pasando el investigador a lo largo de su carrera (doctorado, postdoctorado y trabajo/s).
1.3.2 Relación entre la calidad investigadora y la productividad de un de-
partamento (Cap III)
Una de las necesidades básicas para poder tomar decisiones para la asignación de fondos de
modo eficiente (universalismo) es conocer cuáles son las instituciones que tienen un mayor nivel
científico. En el caso de países como el Reino Unido, existe un procedimiento para valorar
la capacidad investigadora de departamentos universitarios, centros de investigación públicos
u hospitales, conocido como Research Assessment Exercise (RAE), que se realiza a partir de
la opinión de expertos. Una de las cuestiones más debatidas en este contexto, es hasta qué
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punto es posible determinar la opinión de los expertos a partir de los indicadores bibliométricos
(Oppenheim, 1995 y 1997). En este capítulo se explora la relación que existe entre la valora-
ción cualitativa de distintos departamentos y unidades de investigación con su productividad
científica.
Para ello se parte de dos hechos importantes como son (i) existencia de una correlación alta
entre los rankings elaborados en base al número de citas y los obtenidos a partir de la opinión
de expertos y (ii) existencia de una ley de potencia11 entre el número de" citas que tiene una
institución con su productividad.
Con la realización de este estudio se persiguen dos objetivos fundamentales. Así, en primer
lugar, la comprobación de la existencia de una relación similar (ley de potencia) entre la opinión
de los expertos y los indicadores de productividad, vendría a corroborar los hallazgos más
recientes al respecto, así como una extensión de la ley de potencia hallada por Katz12 (Katz,
1999). En segundo lugar, desde una perspectiva más modesta, la obtención de un procedimiento
para estimar el prestigio de los departamentos españoles en la escala RAE permitirá enriquecer el
análisis presentado en el escenario anterior mediante la especificación de modelos más complejos
(ver apartado 1.3.3 en este Capítulo).
Entre los trabajos que tratan la relación entre la opinión de expertos y los indicadores destaca
el estudio realizado por Oppenheim (1995) donde'encuentra una correlación importante entre
la valoración de departamentos realizada por expertos y el número de citas recibidas por los
trabajos publicados por éstos13. Por su parte, Ehrenberg y Hurst (1998) .desarrollan modelos
hedónicos para determinar la valoración por expertos de programas de doctorado a partir de
algunas características de dichos programas entre las que está el número de publicaciones.
Finalmente, Katz (1999) halla la existencia de una ley de potencia entre el prestigio de una
institución (medido en número de citas) con su productividad (medido en publicaciones).
A partir de las evidencias empíricas anteriores se plantea la hipótesis siguiente. Si la relación
11
 Por ley de potencia se entiende toda relación entre dos variables dada por expresiones de la forma y — Axx
donde A y A son números reales. Este tipo de leyes son bastante frecuentes y controlan numerosos fenómenos
naturales, sociales o económicos.
12Katz identfica la existencia de una relación tipo ley de potencia entre el número de citas que recibe una
institución (O) y su producción científica (P). Concretamente los valores hallados son los siguientes C =
0.15P1-27.
L!En menor medida, también encuentra una relación importante entre la opinión de expertos y el número de
artículos publicados.
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entre el prestigio y la productividad de una institución viene dada por una ley de potencia,
cuando el primero se mide en citas, deberá existir una relación similar cuando se emplea otro
indicador para el prestigio, en particular la opinión de expertos.
Para comprobar la existencia de tal relación, se cuenta con la valoración de instituciones
británicas en el RAE de 1996 (http://www.rae.ac.uk) en todas las disciplinas. Por otra parte,
de las bases de datos del ISI así como de Econlit, se obtienen las publicaciones que cada
departamento ha realizado durante el periodo de 1993-96. Mediante regresiones entre el ambas
variables se trata de probar la existencia de relaciones de potencia del modo siguiente. Para el
caso de Economía, se dispone de información sobre la producción total de cada departamento
así como de disitntos criterios de ponderación de revistas. Por ello se estiman distintos modelos
empleando diversas variables explicativas (número de publicaciones, publicaciones ponderadas
por calidad de la revista, etc.). Para el resto de disciplinas, sólo se conoce el número de
artículos publicados en una muestra de revistas y se han llevado a cabo dos análisis: (i) uno
global considerando todas las disciplinas para cada institución (esto es lo mismo que hace Katz)
y (ii) otro para cada una de las áreas por separado.
Los resultados obtenidos muestran, en primer lugar, que para el área de Economía, la
relación de una Ley de Potencia entre la valoración RAE de los departamentos y el número de
artículos que han publicado es bastante plausible. En segundo lugar, si se replica el ejercicio
de Katz, agrupando todas las disciplinas, resulta de nuevo admisible la existencia de una Ley
de Potencia. Por último, para el caso específico de cada área, los resultados difieren en cuanto
a su ajuste debido posiblemente a la escasa calidad de los datos empleados.
1.3.3 Determinantes de la productividad y carrera profesional de los inves-
tigadores (Caps. IV y V)
La productividad científica se caracteriza por su desigual distribución entre investigadores. Esta
característica le confiere interés especial al análisis de los procesos que determinan tal desequi-
librio. Una mejor comprensión de éstos puede ser determinante para el diseño de políticas de
investigación más efectivas.
Uno de los procesos que justifica la existencia de dicha desigualdad en la productividad
científica es el denominado principio la Ventaja Acumulativa (Merton, 1968). De acuerdo con
28
el mismo, los investigadores pueden ser más o menos productivos por una sucesión de aconteci-
mientos que tienen lugar a lo largo de la carrera científica, como pueden ser la cantidad y calidad
de la'formación recibida, la capacidad investigadora de sus mentores, o los departamentos en
los que trabajan.
No obstante, también es preciso tener en cuenta que, además de la Ventaja Acumulativa,
existen otros enfoques empleados con mayor o menor grado de éxito para explicar la producti-
vidad científica. Dichos planteamientos describen procesos de índole sociológico como el Uni-
versalismo, o económico como las teorías del Capital Humano o del Señalamiento. También hay
enfoques psicológicos como la Teoría de Conocimiento del Trabajo. Cada uno de los procesos
descritos por las teorías anteriores considera factores que están presentes en la Ventaja Acumu-
lativa, pero además, tienen en consideración otras variables como son la motivación o el sexo.
Precisamente a esta última variable se la asocia con un proceso de "desventaja.acumulativa" a
lo largo de la carrera profesional.
El conocimiento del modo en el que influyen los distintos factores sobre la productividad
científica puede servir para planificar políticas de formación de investigadores que permitan la
confluencia de aquellos factores que favorecen la investigación de calidad y minimicen los que
la obstaculizan.
Para llevar a cabo dicho estudio, se emplea una muestra de 174 investigadores españoles de
cuatro campos que proceden de la Evaluación del Programa de Becas MEC-Fleming. A partir de
los CVs de los investigadores y otras fuentes de datos, se han obtenido una serie de indicadores
relativos tanto a las características individuales (sexo, especialidad, tiempo de doctorado) como
a sus carreras profesionales (calidad del programa de doctorado, características del supervisor,
formación postdoctoral, caracteríticas del primer empleo, etc.). En cuanto a la productividad,
se ha tenido en cuenta tanto la cantidad como la calidad mediante el factor de impacto de la
revistas donde se publican los trabajos.
Los estudios realizados sobre productividad científica tienen en cuenta la influencia de fac-
tores diversos como son la habilidad, el sexo la calidad de la formación recibida (prestigio del
programa de doctorado y del mentor), la formación postdoctoral, el prestigio de los departa-
mentos en los que son contratados (Crane 1965; Long 1978, 1979, 1981, 1985, 1993 y 1995; Lee
Hansen 1978, 1990 y 1991; McGinnis 1982; Allison 1982, 1987, 1990; Reskin 1979; Buchmue-
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11er 1999). También se han considerado otros factores relevantes como la financiación recibida
(Arora, 1996 y 1998) o la edad (Levin, 1991). Estos trabajos se diferencian fundamentalmente
su planteamiento metodológico, dado que mientras unos abordan el problema desde una pers-
pectiva uniecuacional otros, por el contrario proponen modelos estructurales (Rodgers 1989;
Maranto 1994; Lee Hansen 1978, Arora, 1998, García-Romero, 2001).
Para explicar tanto la productividad corno la evolución en la carrera profesional se han
planteado, en primer lugar, modelos uniecuacionales, que sirvan para para identificar los factores
que tienen mayor incidencia sobre la productividad. En segundo lugar, se han especificado una
serie de modelos estrucutrales que recogen las hipótesis de las teorías consideradas (Ventaja
Acumulativa, Capital Humano, etc.)
A partir de los modelos uniecuacionales, se ha podido observar que existe una importante
influencia de la productividad predoctoral sobre la productividad postdoctoral (ocho años).
También son relevantes la calidad del doctorado y la realización de una estancia postdoctoral,
si bien estos últimos influyen más en la calidad que en la cantidad. Asimismo, se ha observado
la existencia de una menor productividad en las mujeres aunque no es significativa en términos
de calidad.
Respecto de los modelos estructurales, la especificación acorde con acorde con la hipótesis
de la Ventaja Acumulativa no es la que presenta mejor ajuste, si bien la mayoría de los paráme-
tros son significativos. Los que mejor ajuste presentan son los modelos de Mérito (asociado
al universalismo) y el que incorpora las diferencias por sexo (gender differences) que es una
adaptación del propuesto por Helmreich.
Otros aspectos que deben estudiarse son: (i) el impacto de la financiación recibida, (ii) la
motivación de los investigadores y (iii) el efecto del director de tesis. Para ello será preciso
ampliar la información de la muestra, dado que no se dispone de indicadores de estas variables.
1.3.4 Los rankings de departamentos como herramienta de evaluación. El
caso de la investigación en Economía (Anexo Cap. III)
La valoración de aspectos como la capacidad o la excelenecia investigadora de un departamento
universitario resulta de gran interés para quienes dirigen la política de investigación a distintos
niveles (regional, nacional o europeo), para los propios investigadores y también para estudiantes
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de doctorado o licenciatura.
Como se ha visto en el apartado 1.3.2 de este Capítulo, es posible determinar indicadores
de la capacidad investigadora de los departamentos mediante la evaluación cualitativa, a partir
de la opinión de expertos, pero también mediante la evaluación cuantitativa, es decir, a partir
de indicadores de productividad, impacto, etc. La existencia de rankings de departamentos,
especialmente en el caso de la Economía (Graves, 1982; Kirman, 1994; Scott, 1996; Kalaitzida-
kis, 1999) pero también en otras disciplinas (Thomas, 1998) unido a la relación existente entre
opinión de expertos e indicadores cuantitativos plantea una serie de cuestiones como son: (i)
¿Cuál es la validez y complementariedad de ambos métodos? (ii) ¿En qué medida son consis-
tentes los rankings cuando se emplean diversos indicadores? (iii) ¿Qué propiedades deberían
exigirse a dichos indicadores para que reflejen la realidad del modo más fiable posible?
El análisis de este escenario tiene una doble finalidad ya que, por un lado, pretende reflejar
la situación de la investigación en Economía en España y, por otro lado, trata de responder
algunas de las cuestiones anteriores.
Ambos objetivos vienen a cubrir necesidades de la propia Política de Investigación. De este
modo, conocer cuáles son las instituciones que desarrollan una mayor productividad científica
en una disciplina determinada como es la Economía, puede ser un ejercicio extremadamente
útil, al mismo tiempo que proporciona una experiencia precursora de ejercicios similares para
otras disciplinas. Asimismo, aportar elementos críticos sobre la relevancia de la información
que proporcionan los rankings o bien determinar los aspectos que pueden incorporarse a éstos
de modo que se incremente dicha relevancia, puede ser beneficioso para el buen uso de esta
herramienta en la Política de Investigación.
Para la elaboración de los rankings es preciso determinar (i) las revistas que se van a
considerar y (ii) las ponderaciones asignadas a cada una de ellas. En este trabajo se han
considerado cuatro criterios que se diferencian tanto en lo que respecta a las revistas incluidas
como con su ponderación, así como en el procedimiento para la elaboración de los indicadores.
Con ello se pretende dar una imagen lo más fiel posible de la investigación en Economía en
España durante la década de los 90. El uso conjunto de varios indicadores para evaluar, por
ejemplo departamentos, es una práctica aconsejable (Martin, 1996), pues ello permite determi-
nar cuál es el grado de coincidencia existente entre los rankings elaborados de acuerdo con los
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distintos criterios.
Finalmente también se consideran dos factores que permiten controlar dos posibles distor-
siones de los rankings anteriormente descritos como con el tamaño de los departamentos y el




El Efecto de la Formación
Postdoctoral sobre la Productividad
Científica
2.1 Introducción1
El objetivo de este capítulo es determinar el efecto que tienen sobre la productividad cien-
tífica de los investigadores, dos factores relevantes como son, por un lado, la habilidad de los
investigadores al finalizar su doctorado y, por otro lado, la formación postdoctoral que éstos
reciben.
Los estudios realizados sobre productividad científica han puesto de manifiesto que ésta se
ve afectada por numerosos factores. Tal es el caso de la financiación recibida (Arora, 1993),
la edad y el ciclo de vida (Diamond, 1984; Stephan, 1994), la actividad investigadora del
entorno (Hogan, 1981), la colaboración (Stephan, 1997; Modrego, 1998), entre otros. En cambio,
otros factores como son la formación que reciben los investigadores así como sus habilidades
XE1 análisis planteado en este Capítulo, se vuelve a abordar en los Capítulos IV y V si bien en
estos dos últimos se emplea una base de datos sensiblemente mejorada respecto de la utilizada para
este Capítulo. Ello permite explorar con mayor detalle y profundidad cuáles son los determinantes
de la productividad científica de los investigadores. Asimismo, la comparación de los modelos
propuestos en los Capítulos IV y V por un lado, respecto de los planteados en el presente capítulo,
por otro, permite apreciar el efecto que tiene la mejora de la base de datos sobre la calidad de los
modelos estimados.
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(Anderson, 1989; Buchmueller, 1999) han sido menos estudiados.
Aunque la formación de investigadores, en un sentido amplio, tiene lugar a lo largo de
toda la vida profesional de éstos, ya que la actividad investigadora puede considerarse como una
actividad de formación permanente (Carlson, 1995; Martin, 1983 e Irvine, 1980)2. A efectos
de poder analizar su impacto en este estudio, la formación de investigadores se considera como
el período que transcurre desde que se comienza el doctorado hasta que se desarrolla una
investigación propia. Asimismo, en dicho periodo se van a distinguir dos etapas: la predoctoral
y la postdoctoral. En la primera se desarollan habilidades y conocimientos básicos 3, mientras
que la segunda tiene un objetivo adicional al estrictamente formativo, como es la incorporación
de los investigadores alas denominadas élites o colegios invisibles (Garvey, 1971). En esta etapa
también se realiza el aprendizaje de aspectos menos formalizados, necesarios para desarrollar
una investigación de calidad. Por este motivo, esta etapa consiste generalmente en una estancia
dentro de un grupo de investigación de prestigio internacional.
En cuanto a las la habilidades de los investigadores y el impacto sobre su productividad,
es preciso considerar dos posibles efectos: (i) efecto directo, de tal modo que a mayor nivel de
habilidades, mayor productividad, si bien esta relación puede verse atenuada por ineficiencias
en el mercado de trabajo y procesos no universalistas como pueden ser la endogamia; y, (ii)
efecto indirecto asociado al hecho de que un mayor nivel de habilidades permite acceder a
formación de mayor calidad, lo que incrementará la productividad o bien servirá de señal en
el mercado de trabajo para poder acceder a departamentos de mayor prestigio lo que puede
incidir positivamente en la productividad científica posterior (Garvey, 1971).
En este Capítulo se considera, por una parte, el nivel de habilidades de los investiga-
dores una vez han finalizado el doctorado (habilidad), y, por otra parte, la formación
postdoctoral que reciben. En los capítulos IV y V de está tesis, se aborda un estudio más
avanzado en el que se tienen en cuenta otras variables adicionales4.
¿Es el único modo de transmitir ciertos conocimientos necesarios pues muchos de ellos son de carácter tácito
(training on the Job).
''Dichos conocimientos pueden clasificarse en cuatro grupos que son: a) ampliación del nivel de conocimiento
de los conceptos generales de la Ciencia y cultura científica, b) especialización del área donde se va a realizar la
investigación, c) capacidad de análisis y de valoración del conocimiento codificado tanto al nivel científico técnico
como al nivel socioeconómico y d) capacidad para plantear y llevar a cabo nuevas investigaciones
''Como se ha dicho en la introducción, este capítulo tiene la finalidad de poder contrastar cómo incide la
calidad de la información sobre la relevancia de los resultados obtenidos. Para ello, se ha de comparar con los
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Por ello, cabe preguntarse cuáles son los efectos directos e indirectos (a través de una
mejor formación postdoctoral) de la habilidad de un investigador sobre su productividad. La
posibilidad de diferenciar estas dos componentes de la productividad requiere: (i) determinar
los factores que influyen sobre la misma y, (ii) cuantificar los efectos de dichos factores.
• Para resolver la primera cuestión, se han planteando dos modelos basados respectivamente
en la Teoría del Capital Humano (Becker, 1964) que postula la existencia, tanto de un
efecto directo como de uno indirecto de la habilidad sobre la productividad, y la de
Señalamiento (Cohn, 1990) que sólo considera el indirecto. Los resultados obtenidos
muestran que el primer modelo es el que mejor ajusta los datos disponibles, lo que implica
que la productividad se debe tanto a la formación postdoctoral como a la habilidad de
los investigadores al concluir su doctorado.
• Para determinar el efecto que la habilidad de los doctores y la formación postdoctoral
tienen sobre la productividad, se han considerado los parámetros correspondientes al
modelo que presenta un mejor ajuste. Los valores obtenidos permiten afirmar que la
productividad final es debida en mayor parte a la habilidad que a la estancia postdoctoral.
Estos resultados indican que sería más efectiva una política orientada a incrementar la
productividad científica mediante la mejora del nivel de habilidades de los doctores, que otra
basada en la mejora de la formación postdoctoralü.
A la vista de los resultados, se sugieren algunas medidas que podrían incrementar la produc-
tividad científica: (i) evaluación de los programas de doctorado para identificar las actuaciones
de mejora del nivel de habilidades de los doctores (Guimaraes, 1995); y (ii) mejora del proceso
de selección de los candidatos a estancias postdoctorales, y de la duración de éstas, para mejorar
la formación postdoctoral.
En cuanto a las limitaciones del estudio, las dos más importantes son, por un lado, los
indicadores utilizados para la habilidad, que, en realidad miden la habilidad que tienen los
investigadores cuando éstos concluyen el doctorado. Ello no permite explorar el efecto que la
Capítulos IV y V de esta Tesis.
;
'Naturalmente, la política óptima vendrá dada por una mezcla de ambas. Sin embargo, puesto que no se
tiene información de los costes de ninguna de las dos alternativas no es posible encontrar dicho óptimo.
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habilidad de los individuos tiene sobre su productividad como investigadores6. Por otro lado,
algunas variables relevantes no han sido medidas. Tal es el caso de la calidad y prestigio de los
departamentos, de la formación recibida, etc7.
Para llevar a cabo el estudio presentado en este Capítulo, se ha dispuesto de una muestra
de 200 doctores de varias áreas científicas, los cuales realizaron distintos tipos de estancia
postdoctoral. Para cada uno de ellos se dispone de diferentes medidas, tanto de habilidades
como de resultados de la actividad científica. Una vez planteadas las hipótesis y formuladas
en las ecuaciones correspondientes, se estiman mediante técnicas de path analysis y análisis
factorial confirmatorio8 (Bentler, 1995; Kline, 1998).
El resto del capítulo está organizado del modo siguiente. La sección 2 recoge una panorámica
de la literatura relevante. La sección 3 presenta los modelos teóricos y las hipótesis que se
van a contrastar. La sección 4 se dedica a describir los datos y la metodología basada en la
modelizacíón de ecuaciones estructurales. La sección 5 recoge los resultados de la estimación
de los modelos y finalmente, en la sección 6 se presentan las principales conclusiones así como
las líneas de una futura investigación.
2.2 Revisión de literatura relevante
Pese a ser un tema de interés, son relativamente pocos los estudios que existen en la literatura
en los que se analice la productividad científica de los investigadores considerando variables re- .
lacionadas con la formación recibida, la carrera profesional o características individuales (sexo,
habilidades, motivación, etc.). A continuación se presentan aquellas referencias organizadas en
dos bloques atendiendo al enfoque metodológico. De este modo, en un primer grupo, se consi-
deran los estudios en los que no se aborda ningún análisis cuantitativo, salvo alguna estadística
descripiva. En el segundo grupo, se presentan los trabajos en los se realiza un análisis estadístico
para explorar cuáles son los determinantes de la productividad científica, organizándolos, a su
vez, atendiendo a la complejidad de las técnicas empleadas (correlaciones, regresión, modelos
'En este sentido, debe enfatizarse la necesidad de desarrollar en España, indicadores fiables que permitan
medir las habilidades en diferentes etapas educativas.
'El Capítulo III está dedicado al desarrollo de un procedimiento para estimar estas variables las cuales se
utilizan para completar la base de datos y llevar a cabo los estudios propuestos en los Capítulos IV y V.
8Estos dos grupos de técnicas constituyen lo que se denomina Structural Equation Modeling (SEM).
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estructurales)
2.2.1 Estudios cualitativos y descriptivos
En este grupo de trabajos se consideran aquellos realizados a instancias de distintos organismos
nacionales o supranacionales (NRC, NSF, OECD). En ellos se analizan los problemas más
relevantes de la formación de investigadores en diferentes países planteando diferentes soluciones
políticas. En uno de estos trabajos, elaborado por la OECD (OECD, 1995), se hace una revisión
exhaustiva de los sistemas de formación de investigadores en distintos países -entre los que no se
incluye España- identificando sus principales problemas y planteando algunos posibles modos
de resolverlos. Otro estudio de características similares es el realizado por la National Science
Foundation (NSF, 1996 y Smith III, 1995) en el que se plantean las principales debilidades de la
formación de investigadores en Estados Unidos, alcanzándose conclusiones acerca de la excesiva
especialización de los investigadores que les hacen ser poco útiles a la sociedad fuera del ámbito
académico. ;
También se deben mencionar en este apartado los estudios llevados a cabo por el el National
Research Council en Estados Unidos (NRC, 1982 y 1998) debe destarcarse su carácter periódico
y sitemático lo que permite tener un diagnóstico exhaustivo de la situación de la formación de
investiadores en dicho, país. En el primer estudio se evalúan los programas de Doctorado en
Bilogía empleando una metodología basada en la realización de una encuesta así como en
indicadores de la productividad científica que finalmente da lugar a unos resultados que son
valorados e interpretados por un comité de expertos. Por su parte, en el segundo trabajo, se
analiza los primeros años de las carreras de los investigadores en Ciencias de la Vida. Para
ello tiene en cuenta las características del mercado de trabajo para este tipo de profesionales
haciendo especial hincapié en la relación entre la oferta y la demanda de doctores en estas
disciplinas
Otros estudios, si bien incorporan encuestas, no realizan ningún análisis de las mismas,
aparte de una descriptiva de los resultados. En el primero de ellos, se recoge la opinión de
277 doctores en Astronomía (Irvine, 1980)9. Entre otras cosas, se plantea la utilidad de las
!!Este trabajo forma parte de una serie sobre la evaluación de la 'Big Science', sus efectos e impactos científicos
y económicos.
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habilidades adquiridas durante el doctorado para la actividad profesional de los investigadores.
El resultado muestra que dichas habilidades resultan de gran utilidad, tanto en el contexto de
la" investigación pública como en la privada.
Por su parte en Halfpenny (1992) se evalúa un programa de becas de formación de investi-
gadores en el Reino Unido dirigido tanto a doctores como a graduados (n = 468). Se obtienen
resultados sobre su actividad posterior a la etapa de formación así como del destino laboral de
los mismos, si bien no se analiza la relación existente entre las mismas.
Un estudio similar es el planteado para evaluar el resultado de los programas de becas
financiados por la Comisión Europea10 (Teichler, 1991a; 1991b). Dicho programa, creado para
fomentar la movilidad de los investigadores abarca tres modalidades que son: a) estancias para
realizar el doctorado; b) estancias postdoctorales para investigadores noveles y c) estancias de
investigadores veteranos. Los resultados, que recogen la opinión de 472 becados y 140 individuos
que rechazaron la beca, reflejan el desequilibrio existente entre los diferentes países de la UE en
cuanto a nivel científico se refiere. Así, en primer lugar, se observa una tasa de renuncia mayor
cuando el destino es un país de peor nivel investigador que el de origen. En segundo lugar,
tanto el efecto sobre la actividad investigadora como la satisfacción con la estancia, es mayor
para quienes provienen de países con menor nivel científico.
Finalmente, cabe destacar los estudios realizados The Wellcome Trust en los que evalúa
el programa de formación de invesigadores (TWT, 2000a) patrocinado por esta institución
con la finalidad de encontrar las fortalezas y debilidades de dicho programa. En otro trabajo
complementario al anterior (TWT, 2000b) se analiza un estudio de las carreras profesionales
haciendo especial incidencia en la inserión en el mercado de trabajo de los beneficiarios de las
becas así como de sus resultados científicos (artículos) que éstos obtienen .
2.2.2 Estudios que analizan los determinantes de la productividad científica.
En este bloque se consideran, a su vez, tres tipos de estudios según empleen técnicas de análisis
bivariante (correlaciones y tabulación cruzada), multivariante (regresión) o multiecuacional
(modelos estructurales).
lüTambién denominados inicialmente como Capital Humano y Movilidad.
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Estudios basados en análisis bivariante
En algunos de ellos sólo se tiene en cuenta la relación desde un punto de vista bivariante como
es el caso de Colé y Colé (1967), Crane (1965), Over (1982) o Zuckerman (1975). También se
incluyen en este grupo una serie de estudios realizados en España. El primero de ellos (Martín,
1996 y Martín-Sempere, 1998) presenta los datos de las becas en el extranjero por disciplinas y
países de destino durante el período 1984-1994 estableciendo una comparación por disciplinas.
Por su parte, López Aguado (1987) compara la producción científica de los investigadores que
alcanzaron el grado de doctor en Física durante el año 1976-77, con la productividad total
española en esa disciplina. Se observa una investigación de alto nivel internacional tanto en
el grupo de jóvenes como en el total español. Finalmente, Fernández Esquinas et al. (1995)
realizan una encuesta a una muestra de estudiantes de doctorado y doctores de diferentes
especialidades (n « 1200). En ella, los encuestados han de responder acerca de diferentes
aspectos relacionados con la beca (cuantía, medios, tiempo, etc.). De entre todos los resultados
obtenidos, los más interesantes hacen referencia a las trayectorias profesionales. Se observa una
alta concentración en puestos académicos así como una elevada tasa de endogamia puesto que
en torno al 53% acaban trabajando en la misma institución en la cual realizaron el doctorado.
Asimismo, se ofrecen datos relativos a la actividad investigadora durante el periodo de disfrute
de la beca así como después de ésta.
Estudios que basados en análisis multivariante.
En este grupo se pueden considerar los trabajos que exploran cómo diversos factores pueden
incidir sobre la productividad científica lo que permite, entre otras cosas, comparar efectos
de diferentes variables. Los factores considerados más frecuentemente son: habilidad, sexo,
cantidad y calidad de la formación y prestigio de los departamentos en los que los investigadores
son contratados (Crane 1965; Long 1978, 1979, 1981, 1985, 1993 y 1995; Hogan, 1981; Lee
Hansen 1978, 1990 y 1991; McGinnis 1982; Allison 1982, 1987, 1990; Reskin 1979; Evered, 1987;
Anderson, 1989; Buchmueller 1999; García-Romero 2002a). Además otros factores como la
financiación recibida o la edad de los investigadores han sido considerados en estudios específicos
(Arora, 1996 y 1998; Levin, 1991). De los resultados de estos trabajos así como de los obtenidos
en el Capítulo IV de esta Tesis, parece deducirse de forma clara la existencia de relaciones
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estructurales (i.e. multiecuacional) entre las distintas variables.
Estudios basados en análisis estructural.
En estos trabajos se explora la causalidad -y no sólo la relación- existente entre la formación de
los investigadores y la productividad investigadora posterior. La idea básica consiste en el hecho
de que el aprendizaje tiene lugar de modo secuencial y depende de numerosos factores como son
la habilidad de los individuos, la calidad de la formación y las condiciones ambientales (políticas,
género, etc.). Este planteamiento causal se ajusta a la situación real pues, en primer lugar, la
habilidad del individuo condiciona la formación que este recibe, permitiéndole acceder a los
mejores grupos y al mismo tiempo aprender mejor. Esta etapa de formación, a su vez, influye
sobre la calidad del centro donde se realiza la estancia postdoctoral así como su aprovechamiento
y, por último, la calidad de la formación postdoctoral determina la productividad científica final
del investigador. Pero, además de esta cadena causal, con este planteamiento se incorporan
efectos directos como, por ejemplo, el que existe entre la habilidad y la productividad. Los
trabajos más destacados basados en este planteamiento son los de Colé (1973), Chubin (1981),
Helmreich (1982) y sobre todo Rodgers (1989) y Maranto (1994). A continuación, se detallan
los principales resultados de los citados estudios.
Colé y Colé (1973), empleando técnicas de path analysis, estudian el proceso de adquisi-
ción de la denominada "eminencia científica", definida como reputación en el departamento
y visibilidad. Para ello usan como variables predictoras del prestigio profesional, por un lado,
las publicaciones realizadas en los primeros años de la carrera investigadora así como las citas
que reciben y, por otro lado, el nivel del departamento de doctorado. Los resultados muestran
que existe un efecto significativo de la reputación del departamento donde se ha realizado el
doctorado sobre la productividad, si bien, dicho efecto es mayor sobre la actividad a largo plazo
que sobre las publicaciones durante los primeros años tras el doctorado o las citas recibidas a
dichas publicaciones.
Con enfoques parecidos a los anteriores, existe un grupo de trabajos que analizan la produc-
tividad científica en Psicología. En el primero de ellos (Chubin, 1981), se emplean métodos de
regresión para predecir las publicaciones a partir de: (a) nivel del departamento de doctorado,
(b) realización o no de estancia postdoctoral, (c) director de tesis, (d) número de publicaciones
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previas a la lectura de la tesis así como el número de publicaciones derivadas de ésta. El resul-
tado de este estudio fue que el único predictor significativo de las publicaciones es el número de
citas a las publicaciones previas a la etapa predoctoral. En el segundo estudio (Helmreich, 1980),
se considera como variables predictoras el sexo y la motivación personal de los investigadores.
Los resultados muestran que los varones son quienes realizan el doctorado en departamentos
de mayor reputación, trabajan en departamentos de mayor prestigio, publican más articulos y
reciben más citas11. En cuanto a la motivación, como cabe esperar, incide positivamente sobre
los resultados.
También deben destacarse entre este tipo de trabajos que emplean un enfoque estructural el
propuesto por Arora (1998) para explicar la relación estructural existente entre la financiación
recibida, el prestigio de los investigadores y su productividad, con lo que trata de determinar la
presencia de Ventaja Acumlativa. Los resultados parecen probar la existencia del Efecto Mateo
(Merton ,1968)12. No obstante, una limitación de este trabajo es que sólo considera la etapa
final de la carrera profesional de los investigadores cuando la Ventaja Acumulativa puede estar
presente a lo largo de toda ella (Allison, 1982). Otro estudio que plantea un modelo estructural
es el realizdo por Lee Hansen (1978), si bien su objetivo no es explicar la productividad científica
sino los ingresos de los investigadores a partir de la edad, la productividad científica y la
experiencia entre otras13.
Por último, los trabajos de Rodgers (1989) y Maranto (1994) son los más completos por
tres razones: (i) tienen en cuenta el efecto de la habilidad de los investigadores (medida cuando
éstos han concluido sus estudios de licenciatura); (ii) proponen modelos basados en teorías
económicas, sociológicas y psicológicas; y (iii) emplean técnicas de modelización de ecuaciones
estructurales (SEM). El primero de los estudios (Rodgers, 1989), se analiza la productividad
de una muestra de psicólogos considerando tres puntos de vista: (i) económico, con las teorías
de Capital Humano y Señalamiento; (ii) sociológico, mediante el modelo de Mérito y el de
Ventaja Acumulativa; y (iii) psicológico, a través del modelo del Conocimiento del Trabajo y
el empírico de Helmreich. Por su parte, en Maranto (1994) se comparan la Teoría del Capital
11Esto es lo que se conoce como 'efecto Matilda' (Rossiter, 1993).
12Introducido por Robert K. Merton (1968), el Principio de Mateo postula que los investigadores con mayor
prestigio son los que reciben cada vez más reconocimiento.
1JEn el Capítulo 4 se considera un modelo similar al propuesto por Lee Hansen (1978).
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Humano con la de Ventaja Acumulativa para explicar la producción científica de investigadores
en contabilidad. En cuanto al segundo de los trabajos (Maranto, 1994), su principal aportación
respecto al anterior es el uso de modelos parcialmente híbridos al incorporar modelos de medida
para algunas variables (Kline, 1998).
2.3 Teorías económicas sobre la productividad científica
Desde la perspectiva de la Economía, es posible explicar la productividad de los investigadores
en base a dos teorías como son la del Capital Humano y la de Señalamiento. Asimismo, ambas
permiten discernir cuáles son los efectos, directo y/o indirecto, que tiene la habilidad sobre la
productividad. La descripción de ambas, así como las hipótesis correspondientes se presentan
en los dos apartados siguientes.
2.3.1 Teoría del Capital Humano
Desde que Becker (1964) planteara los postulados de esta teoría, muchas han sido las aplicacio-
nes que se han hecho en diferentes contextos. Así, para el caso de la productividad científica
algunos investigadores la han empleado con relativo éxito para ver como ésta evoluciona a lo
largo del ciclo de vida del investigador (Diamond, 1986; Weiss, 1982; Levin, 1991 y Siow, 1994).
Según esta teoría, la educación se contempla como una inversión de tal modo que si un
individuo decide continuar formándose es porque el coste de hacerlo es inferior al rendimiento
que espera obtener tras esa formación. Según lo anterior, el individuo decide formarse hasta que
el coste marginal asociado a un periodo adicional de formación, es igual al beneficio marginal
que espera obtener. Puesto que la formación permite adquirir conocimiento relevante, existe
una influencia directa de ésta respecto de la productividad. Además, como los individuos más
hábiles suelen ser los más productivos y los que más aprenden, se tiene una doble relación de
la habilidad con la productividad, esto es, de modo directo, y de modo indirecto via formación.
La posibilidad de aplicar esta teoría a la formación de investigadores, a través de las estancias
en el extranjero, está justificada por el hecho de que éstas son un modo training on the job y,
por tanto, un tipo de Capital Humano.
Las ecuaciones asociadas a la Teoría del Capital Humano son las siguientes,
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Figura 2-1: Modelo de Capital Humano para la identificación del efecto de la Formación Post-
doctoral
EST = í{HAB) - (2.1)
PRO = g(EST,HAB) (2.2)
Es decir, la habilidad (HAB) de los individuos influye sobre la calidad de la formación
que éstos reciben durante su formación postdoctoral (EST), así como directamente sobre la
productividad (PRO). Por su parte, ésta también se ve influida por la calidad de la formación
(EST).
Las hipótesis para el modelo de Capital Humano son las que siguen a continuación:
Hipótesis 1.1: Existe una relación positiva entre las habilidades y la calidad de la
formación recibida por el individuo.
Hipótesis 1.2: Existe una relación positiva entre las habilidades y la productividad.
Hipótesis 1.3: Existe una relación positiva entre la calidad de la formación y la
productividad.
La Figura 2.1 representa las hipótesis anteriores
Las ecuaciones correspondientes a las hipótesis de la Teoría del Capital Humano se encuen-
tran en el Apéndice de este Capítulo.
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2.3.2 Teoría del Señalamiento
En contraposición a la Teoría del Capital Humano, se emplea la del Señalamiento (screening).
Según esta teoría, la habilidad es el factor principal de la productividad de los individuos. Sin
embargo, puesto que la habilidad no es observable directamente, los individuos invierten en
educación para que ésta sirva de señal y así optar a los mejores trabajos. Además, cuanto más
capacitado está el individuo, más habilidad (conocimiento) tiene y menor es el coste marginal
de la formación. Esta relación inversa induce una correlación positiva entre habilidad y nivel
de la formación recibida. Por tanto, bajo este supuesto, la formación no incide directamente
sobre la productividad sino que lo hace a través de la habilidad de los individuos.
Según esta teoría la habilidad HAB determina la calidad de la formación recibida, EST
que a su vez incide sobre la productividad PRO14. En este caso el modelo queda reducido a las
ecuaciones siguientes.
EST = {(HAB) (2.3)
PRO = g(EST) . (2.4)
Las hipótesis del modelo de Señalamiento-son las siguientes:
Hipótesis 2.1: Existe una relación positiva entre las habilidades y la calidad de la
formación.
Hipótesis 2.2: Existe una relación positiva entre la calidad de la formación y la
productividad.
Ambas hipótesis se representan en la Figura 2.2.
Las ecuaciones correspondientes a las hipótesis de la Teoría del Señalamiento se encuentran
en el Apéndice de este Capítulo.
14En realidad la calidad de la formación EST actúa como señal en el mercado de trabajo lo que implica que
aquellos mejor formados son quienes consiguen trabajar en los mejores centros y departamentos. Esta variable,
que algunos autores denominan 'Calidad del Primer Trabajo', no se observa en este estudio.
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Figura '2-2: Modelo de Señalamiento para la Identificación de los Efectos de la Formación
Postdoctoral
2.4 Metodología y datos
2.4.1 Metodología
La especificación de los modelos se plantea mediante sistemas de ecuaciones simultáneas, pa-
ra estimar tanto los parámetros como los estadísticos de ajuste se ha utilizado el programa
estadístico EQS (Bentler, 1995). Además, dado que existen dos indicadores para la variable
habilidad15 y sólo uno para el resto de variables consideradas en los diferentes modelos, se ha
adoptado una especificación de modelos parcialmente híbridos. Ello supone que se incluye un
modelo de medida para la variable latente HAB, en los modelos estructurales en los que el resto
de variables sólo tiene un indicador10.
La metodología de modelización de ecuaciones estructurales (Structural Equation Modeling),
engloba los modelos en ecuaciones simultáneas con variables observadas, también conocido como
path analysis, junto con los modelos de medida o análisis factorial conformatorio (Confirmatory
Factor Analysis) que permiten estimar variables latentes. Asimismo, la combinación de ambas
técnicas da lugar a modelos denominados híbridos. Esta metodología se ha considerado apro-
piada debido fundamentalmente a dos razones: a) los modelos teóricos se plantean en términos
de ecuaciones simultáneas y b) se dispone de más de una variable observada (indicador) para la
habilidad, lo que premite construir las correspondientes variables latentes mediante el análisis
factorial confirmatorio.
1:1
 Al considerar como habilidad la que tienen los investigadores cuando han concluido su formación predoctoral
se van a emplear la productividad en términos cuantitativos (número de artículos/año) y en términos cualitativos
(factor de impacto).
H>Este tipo de modelos está entre los híbridos -en el que se dispone de mas de un indicador para cada una de
las variables- y los modelos de path analysis -un solo indicador para cada variable.
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Total respuestas 267 (63.72)
Con Curriculum Vitae 228 (54.41)
Con Curriculum Vitae C.Exp. 200 (47.73)
2.4.2 Datos
Los datos que se emplean en este estudio proceden de la encuesta realizada en 1994 para la
Evaluación del Subprograma de Becas Postdoctorales MEC-Fleming17 (García Romero, 1996).
Dicha encuesta estaba dirigida a investigadores que habían solicitado alguna beca postdoctoral
para la realización de una estancia en el Reino Unido durante el período 1985-1992. El número
de casos válidos era de 1679 de los cuales se enviaron cuestionarios a una muestra de 419
seleccionada aleatoriamente (Tabla 2.1). . •
La respuesta al cuestionario fue realizada por 267 individuos, de los cuales 228 enviaron,
además, su curriculum vitae, a partir de los cuales se ha obtenido información muy fiable. Final-
mente, se eliminaron del grupo anterior a los investigadores en Ciencias Sociales y Humanidades
puesto que constituyen un grupo muy pequeño (28) por lo que el grupo que se considera en
este estudio está constituido por 200 individuos, lo..que supone un error en las estimaciones en
torno al 4% (Ver Apéndice técnico para los detalles del muestreo).
En relación con estudios similares, la encuesta realizada para este estudio presenta algunas
ventajas entre las que cabe destacar las siguientes.
11
 Durante este período existían dos subprogramas que ofrecían becas. El primero es el MEC-Fleming que
representa el 56% de las solicitudes y el 58% de becas. Se trata de un programa específico para el Reino Unido y
co-organizado por el Ministerio de Educación y Ciencia y el British Council. En cuanto al segundo, el denominado
Programa General, es un programa que otorga becas para distintos países, entre los cuales está el Reino Unido. Si
bien ambos son muy similares, existe una diferencia sustancial entre ambos ya que el MEC-Fleming se consideraba
de mayor nivel pues las becas eran concedidas a los mejores candidatos, quedando el programa general para los
que no eran aptos para el primer programa. Este hecho permite establecer una variable que diferencia la estancia
en relación con su nivel.
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1. Se considera no sólo a quienes disfrutaron de la estancia, sino también a quienes no les fue
concedida la ayuda, lo que permite constrastar el efecto de la misma, así como estudiar
los determinantes de la concesión de la ayuda.
2. Se incluyen preguntas sobre la trayectoria profesional tras la estancia, así como datos sobre
los ingresos anuales. Esta información permitirá realizar un estudio- similar a éste en el
que se trate de explicar el efecto de la formación postdoctoral en la carrera profesional de
los investigadores, lo cual se hará en un trabajo posterior.
3. Al solicitar el Curriculum Vitae de los encuestados se consiguieron datos muy fiables sobre
la productividad y carrera profesional. Este procedimiento, constituye una novedad en
este tipo de estudios.
Variables e indicadores
Las variables que han sido introducidas en las ecuaciones anteriores y cuyas relaciones vienen
justificadas por las diferentes teorías no son, sin embargo, observables directamente. Quiere esto
decir que lo que se entiende por habilidad del individuo es, en realidad, una variable latente y de
modo similar ocurre con la formación o la productividad científica. Por ello se ha de trabajar con
indicadores18. Esto supone una dificultad adicional, debido a la escasez de las fuentes de datos,
el sesgo existente entre las diferentes disciplinas o la subjetividad en el caso de los indicadores
basados en las respuestas de los individuos, etc. A continuación se presentan los indicadores
(i.e. variables observadas) relacionadas con la productividad, la formación postdoctoral y las
habilidades.
Indicadores de la productividad (PRO) La actividad investigadora presenta distintas
facetas que dan lugar a resultados de diferente naturaleza. En particular, merece la pena
diferenciar entre artículos que han sido publicados en revistas incluidas en el Science Citation
Index (PISID) frente a los publicados en revistas ajenas a este índice (PNISID), dado que,
1HEn Martin e Irvine 1983 se justifica el carácter parcial de los indicadores que se emplean para medir la
actividad e impacto científicos, por lo que se recomienda que se empleen varios indicadores para cada variable.
Por otra parte en Martin (1996) se presentan las conclusiones de un estudio que demuestra que en la mayoría de
los casos sólo se emplean uno, o, a lo sumo, dos indicadores para cada variable.
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en principio, se trata de publicaciones menos exigentes19. Por este motivo, y puesto que se
dispone de datos fiables obtenidos a partir de los curricula, se han clasificado los indicadores
de productividad en los tres grupos siguientes:
Productividad 1: Artículos publicados en revistas científicas incluidas en el ISI
(PISID).
Productividad 2: Artículos publicados en revistas científicas no incluidas en el ISI
(PNISID).
Productividad 3: Factor de impacto de las revistas ISI (FID)
De todos ellos, los más empleados en estudios similares son los artículos en revistas incluidas
en el SCI, debido a la posibilidad de disponer de indicadores de la calidad, como es el caso de
las citas y el factor de impacto20. Como se ha argumentado anteriormente, las publicaciones en
revistas no incluidas en el SCI, han de considerarse por separado, razón por la que se plantea un
modelo para cada tipo de resultado. En este sentido, dado que el factor de impacto sólo lo tienen
las revistas incluidas en el ISI21, esta variable sólo se incluye en los modelos de productividad
ISI. Por último, las citas recibidas no se han considerado porque se trata de un estudio que
abarca varias áreas científicas, para las que este indicador presenta sesgos de difícil corrección
(Kostoff, 1997b; Schwartz, 1996 y Gardfield, 1996).
Además de los indicadores anteriores, existen otros que no se han tenido en cuenta en
este estudio por diferentes motivos. Tal es el caso de la obtención de financiación (proyectos)
que, si bien puede considerarse un tipo resultado intermedio, no es estrictamente científico22.
En cuanto a la consideración de las contribuciones en congresos científicos, es preciso señalar
1!!E1 Institute for Scientific Information incorpora revistas en base a su impacto medido por las citas que
reciben.
20La característica fundamental de las bases de datos elaboradas por el ISI es la inclusión de las citas que
reciben todos los artículos publicados en sus revistas. Ello les permite elaborar los factores de impacto a partir
de la expresión FI = — donde Cx y Nx son, respectivamente el número de citas recibidas por la
revista y el número total de artículos publicados por la revista en el año x.
21
 Sin embargo, es preciso señalar que existen críticas al empleo de los factores de impacto para la evaluación
de la investigación por parte de la comunidad investigadora (véase por ejemplo Seglen, PO, 1997)
22En realidad es un indicador relacionado con la actividad pasada o background y por tanto presenta un sesgo
de edad tal y como queda de manifiesto en los trabajos de Arora et al (1996) y Martanto et al (1994), donde
emplean para formular un modelo basado en la teoría de la ventaja acumulativa.
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que han sido poco empleadas en la literatura, debido posiblemente a que las comunicaciones
en congresos relevantes acaban siendo artículos en revistas científicas, tal como se señala en
Garvey (1971)23. Otros indicadores, como por ejemplo las Tesis doctorales dirigidas, no se han
considerado debido a la juventud de los individuos en la muestra. Algo similar sucede con las
patentes o modelos de utilidad, los cuales tienen muy poco peso (sólo hay 2 en toda la muestra).
Indicadores de formación postdoctoral (EST). En primer lugar, es preciso conside-
rar que en la muestra existen individuos que disfrutaron la estancia, frente a individuos que no
lo hicieron. Por ello, en este trabajo se considera la etapa postdoctoral como la actividad des-
arrollada en el primer año siguiente a la obtención del grado de doctor, independientemente del
entorno y país donde tenga lugar (universidad, empresa, España o extranjero). Esta situación,
ha permitido definir una variable, denominada EST, que recoge la la calidad de la estancia24.
En segundo lugar, la estancia presenta varios factores que deberían medirse de modo inde-
pendiente. Entre estos factores se encuentran la existencia de relaciones previas con el grupo
donde se realiza la estancia, la calidad y prestigio del mismo, la duración de la estancia, el
ambiente de formación de investigadores (Gelso, 1996) y el grado de integración del individuo
en el grupo de acogida. La combinación de estas variables puede recoger con bastante Habilidad
la influencia de la estancia sobre la actividad investigadora posterior. Si bien todos los factores
anteriores son medibles en un sentido amplio, no es posible emplear dichas medidas en todos
los casos.
Así, por ejemplo, existe una medida de la calidad y prestigio del grupo de estancia basada
en diversos estudios realizados en el Reino Unido en los que se han elaborado diferentes clasifi-
caciones a diferentes niveles (grupos de investigación, universidades). El problema es que dichas
clasificaciones no se han hecho para todas las áreas científicas y, en las que se han realizado, no
se ha empleado la misma metodología25. En el Capítulo III se desarrolla un procedimiento para
2JEn este mismo trabajo también se especifica que en realidad sólo las comunicaciones a congresos basadas
en un trabajo de 'calidad' acaban siendo en realidad artículos en revistas prestigiosas. Por este motivo, la
consideración de todas las comunicaciones a congresos podría introducir cierto sesgo en los estimadores.
2llLas cuatro modalidades o niveles de la estancia, según esta variable son 1: no estancia; 2: estancias cortas;
3: estancia de un año con el programa MEC-General y 4: estancia de un año con el programa MEC-Fleming.
Como puede observarse las dos modalidades inferiores tienen menor duración y en cuanto a las dos modalidades
superiores, se diferencian en el hecho de que el programa MEC-Fleming era considerado el más elitista y selectivo
que el MEC-General.
"'En algunos casos se ha empleado sólo el peer review mientras que en otros se combina con indicadores o
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estimar la calidad de los departamentos en una misma escala, lo que permite obtener nuevas
variables que han sido empleadas en los Capítulos IV y V para enriquecer el análisis planteado
én el presente Capítulo.
Finalmente, también sería interesante poder incluir una medida del grado de integración del
investigador en el grupo receptor, para lo cual se pueden emplear dos variables obtenidas a partir
de la encuesta. La primera de ellas es una pregunta que hace referencia a las actividades de
carácter científico que se llevaron a cabo durante la estancia y la segunda es la que incide sobre
las actividades que se llevaron a cabo tras la estancia. Lamentablemente, ambas cuestiones son
de tipo multirrespuesta por lo que su tratamiento resulta complicado. Para su explotación será
preciso emplear la metodología propuesta por Bartholomew (1998) mediante la que es posible
obtener una variable cuantitativa o score a partir de este tipo de cuestiones.
Indicadores de habilidad de los investigadores al finalizar su doctorado (HAB).
Para el caso de la habilidad se emplea la productividad predoctoral de los individuos20 tanto
en su vertiente cuantitativa (i.e. artículos), como en la cualitativa (i.e. factor de impacto).
Existen dos razones por las cuales han sido elegidos estos indicadores: (i) se trata de medidas
muy relacionadas con la actividad investigadora y, por tanto, con la habilidad necesaria para ser
buen investigador; y, (ii) analizando la matriz de correlaciones entre las diferentes variables27, se
ha observado una correlación significativa entre ambas, lo que refleja una cierta convergencia y,
por tanto, que se trata de medidas de la misma variable. Por tanto, los indicadores de habilidad
son,
Habilidad 1: Artículos publicados en revistas incluidas en el ISI antes de realizar
la estancia (PISIA)
Habilidad 2: Factor de impacto medio de las revistas antes de realizar la estancia
(FIA)
Las ecuaciones del modelo de medida son las siguientes:
paneles de expertos.
20De este modo la medida de la habilidad que se emplea, recoge tanto las habilidades propias de cada individuo













Nótese que un modelo de medida con sólo dos indicadores o variables observadas está su-
bidentificado puesto que el número de observaciones es 3 y es preciso estimar 4 parámetros28.
No obstante, dado que el modelo de medida está integrado en otros modelos estructurales (for-
mando así lo que se denomina modelos parcialmente híbridos), el problema de la identificación
desaparece (Bollen, 1989; Kline, 1998). Gráficamente el modelo de medida anterior queda
recogido en la Figura 2.3.
2.5 Resultados
2.5.1 Descripción de las variables
Las Tablas 2.2 y 2.3 presentan, respectivamente, la descriptiva y correlaciones de las variables
empleadas en los modelos de Capital Humano y Señalamiento
2SE1 número de observaciones de un modelo estructural se obtiene mediante la expresión — donde v
es el número de variables observadas o indicadores. Los parámetros libres son, en este caso las varianzas de la
variable latente así como de los errores y un factor loading dado que el otro se fija a 1.0 con objeto de darle una
escala a la variable latente (Kline, 1998).
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Tabla 2.2: Descripción variables de los modelos estimados en el escenario 1
Variable Media Std Definición
PISIA 0.714 0.736 Art. ISI/año antes estancia
FIA 1.324 1.286 FI medio antes estancia
EST 2.460 1.181 Calidad estancia
PISID 1.628 1.607 Art. ISI/año después estancia
FID 1.841 1.854 FI medio después estancia
PNISID 0.644 1.003 Art. no ISI/año después estancia


































Puede observarse que tras la estancia hay un sensible incremento en la productividad de
artículos publicados en revistas ISI, así como del factor de impacto medio de dichas revistas.
Destaca el hecho de que la variable PNISID presenta una correlación negativa con todas las
variables excepto con PISID. Una interpretación intuitiva de estos resultados puede ser el hecho
de que las publicaciones en revistas no incluidas en revistas en el SCI (ISI) son una práctica
poco habitual entre los investigadores prestigiosos en ciencias experimentales.
2.5.2 Modelo de medida
El modelo de medida está subidentificado por estar construido sólo con dos indicadores (Bollen,
1989), por lo que no puede ser estimado de modo independiente aunque no hay problema si está
integrado en un modelo más amplio como en este caso. En este sentido, conviene señalar que
el uso de variables latentes frente a variables observadas mejora la precisión y robustez de los
estimadores (Oliver, 1999). Los valores de los parámetros de cada indicador {factor loadings)
son próximos a 1 y significativos, 0.79 para FIA y 0.75 para PISIA. lo que nos confirma la
52































convergencia de ambos indicadores en el factor que hemos denominado HAB y que representa
la habilidad que tienen los investigadores cuando éstos concluyen el doctorado.
2.5.3 Modelos estructurales
Selección del mejor modelo
A continuación se presentan los estadísticos de ajuste29 para los modelos estimados tanto para
producción de artículos ISI (Tabla 2.4) coxno no ISI (Tabla 2.5). A la vista de los resultados
anteriores, puede decirse que el modelo que mejor ajusta los datos es el de Capital
Humano, tanto para ISI como no ISI, si bien se aprecia que el ajuste de la productividad ISI
es sensiblemente peor que los correspondientes a los modelos no ISI. Este resultado implica que
el efecto de la habilidad sobre la productividad científica tiene lugar tanto de modo directo,
como de modo indirecto.
Se observa que el modelo de Capital Humano presenta mejores estadísticos de ajuste puesto
ya que tiene menores %2, RMSEA, AIC y CAIC, así como valores más próximos a 1 para
NFI, CFI , GFI y AGFI .
2!)En el Anexo de este Capítulo se incluye una descripción de los estadísticos de ajuste así como las claves de
interpretación de los mismos.
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Al igual que en el caso anterior, es el modelo de Capital Humano el que ajusta mejor los
datos. Además, se aprecia que en ambos casos el ajuste es significativamente mejor que en el
•caso de las publicaciones ISI.
Contraste de hipótesis.
Una vez seleccionado el modelo de Capital Humano, se estiman los parámetros cuyos valores
permiten cuantificar los efectos entre las variables. Los parámetros correspondientes al modelo
de Señalamiento se incluyen en el Anexo de este Capítulo.
Modelo de productividad ISI. La Tabla 2.6. presenta los coeficientes estandariza-
dos30 para el modelo Capital Humano de la producción ISI. Se observa, que los signos de los
coeficientes coinciden con la teoría (Ver hipótesis 1.1, 1.2, 1.3 en apartado 3.1).
Este tipo de ecuaciones permite descomponer el efecto total (ET) de la habilidad (HAB)
sobre la productividad ISI (PISID), como suma de los efectos directo (ED = PHAB-+PISID)
e indirecto (El = &HAB-+EST ' PEST-+PISID)- De este modo se tiene que
EI = 0.225 + 0.283 • 0.109 = 0.225 + 0.031 = 0.256
30De este modo un parámetro PXY s e interpreta del modo siguiente: Si se produce un aumento en una
desviación estándar en la variable exógena X la variable endógena aumentará (si es positivo) PXY desviaciones
típicas de Y . Por ello, el valor de estos coeficientes oscila entre 0 y 1.
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Tabla 2.6: Modelo de Capital Humano para productividad ISI
Parámetro (J3) Hipótesis Valor
HAB -> EST + ~ 0.283*
(2.780)
HAB -» PISID + 0.225*
(2.230)
HAB -f FID + 0.558*
(3.610)
EST-^ PISID + 0.109
(1.467)
EST -> F / D + 0.020
(0.265)
PISID -+ FID + 0.035
(0.482)
'*^  Significativo al 95%
A partir de estos resultados puede comprobarse que el ratio
ED _ PHAB^PISID R¿ 7 25
El PHAB^EST " PEST-*PISJD
lo que permite decir que el principal factor determinante de la productividad es la habi-
lidad de los doctores. Por otra parte, se tiene que alrededor del 70% de la productividad es
consecuencia de esta dado que
PSID = 0.225 x HAB + 0.109 x EST + e¿.
Los resultados anteriores permiten establecer comparaciones de los efectos de dos políticas
complementarias como son: a) la mejora de la calidad de la estancia realizada con el mismo
nivel de habilidades y b) la mejora de la habilidad de los investigadores con el mismo nivel de
estancia. En la Tabla 2.7 se presentan los efectos sobre la productividad de ambas medidas.
Se observa que tiene el mismo efecto una mejora en una desviación típica en la habilidad de
los investigadores que una mejora en 2,35 desviaciones típicas en la calidad de la estancia. Ello
implica que resulta más efectivo mejorar el nivel de habilidad de los que disfrutan las estancias
que mejorar la calidad de estas para el mismo nivel de habilidades de los doctores.
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Tabla 2.7: Simulación del efecto de dos políticas alternativas sobre la productividad ISI
Política Efecto sobre productividad ISI
T T I 0.109
(2) HAB +1 0.225 + 0.031 = 0.256
(1) Mejora de la estancia manteniendo constante la habilidad de los doctores
(2) Mejora de la habilidad de los doctores manteniendo constante la estancia
Tabla 2.8: Modelo Capital Humano para productividad no ISI
Parámetro (/?) Hipótesis
HAB -> EST +
ÍL4£ -> PNISID -
EST -> PNISID +








Modelo de productividad no ISI. La Tabla 2.8 recoge los parámetros estandarizados
para el modelo de Capital Humano de la productividad no ISI. Al igual que en el caso anterior
se observa una coherencia entre los signos de los coeficientes y las hipótesis de la teoría (Ver
hipótesis 1.1, 1.2, 1.3 en apartado 3.1). En este caso, al no ser significativo el parámetro del
efecto directo de la estancia sobre la productividad (PEST^PNISID — 0), se tiene que ET =
ED + EI = —0.174 + 0. Por lo tanto, a mayor nivel de habilidades tras el doctorado, se observa '
un menor nivel de productividad no ISI31.
2.6 Conclusiones
El estudio del impacto que la formación de los investigadores tiene sobre la productividad
científica tiene gran interés para la planificación de políticas de Ciencia y Tecnología. Sin
embargo, no hay muchos trabajos en los que se aborde el problema de modo riguroso y con
'
!1Este resultado es coherente con la idea intuitiva de que los mejores investigadores son quienes menos publican
en revistas no ISI.
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datos fiables.
El enfoque adoptado en este trabajo, basado fundamentalmente en Rodgers (1989) y Ma-
ranto (1994), constituye una novedad en cuanto a formación postdoctoral se refiere y aporta
resultados que indican tanto la idoneidad de la metodología, basada en modelización de ecua-
ciones estructurales, como en la validez de los indicadores empleados. No obstante, es preciso
señalar que conviene eliminar las numerosas deficiencias apreciadas en los datos debido a que
distorsionan los resultados. Algunas de éstas se eliminan en los Capítulos IV y V.
Los resultados muestran, en primer lugar, que la Teoría del Capital Humano explica mejor
la producción científica que la Teoría del Señalamiento lo cual se traduce en que el efecto de
la habilidad sobre la productividad científica es significativo. Asimismo, también es preciso
señalar que los modelos presentan un mejor ajuste cuando se trata de explicar la producción
científica de artículos en revistas no incluidas en el ISI. En segundo lugar, los valores de los
parámetros permiten comparar cuáles serían los efectos de dos políticas alternativas como son
la mejora de la habilidad de quienes disfrutan las estancias, frente a la mejora de las estancias
realizadas, siendo más efectiva la primera. Las medidas que podrían tomarse en este sentido
pueden ser las siguientes:
a) Implantación de una normativa que garantice la calidad de los programas de doctorado de
modo que sólo los que cumplan dichas normas puedan formar nuevos doctores.
b) Mejora del proceso de selección de candidatos a estancias postdoctorales.
En cuanto a futuras líneas de investigación se proponen, entre otras, las siguientes:
• Obtener una nueva variable para la formación postdoctoral, que recoja el grado de in-
tegración del becario en el grupo de estancia. Para obtenerla será preciso emplear la
metodología propuesta por Bartholomew (1998) para la obtención de variables cuantita-
tivas a partir de preguntas multirrespuesta.
• Estudiar la no respuesta para determinar si ésta ha sido aleatoria MAR (missing at
random), aleatoria MCAR (missing completely at random) o sistemática.
• Homogenizar los indicadores para las diferentes disciplinas científicas, para lo cual es pre-
ciso desarrollar una metodología a partir de los escasos métodos desarrollados previamente
57
(Schubert, 1996; Kostoff, 1997 y Schwartz, 1996).
• Plantear dos nuevos estudios, siguiendo un esquema similar, para determinar el efecto
que la estancia postdoctoral sobre dos aspectos tan importantes como son la colaboración
científica y la carrera profesional de los investigadores.
2.7 Anexo
2.7.1 Población y muestra
Respecto a la determinación de la población, es preciso hacer una serie de consideraciones. En
primer lugar, puesto que para el estudio la unidad de observación es el solicitante y no la solici-
tud y un mismo individuo puede presentar varias solicitudes durante el periodo estudiado, surge
el problema de la existencia de observaciones repetidas, situación que se conoce como marco
imperfecto. Para entender mejor el problema, considérese la situación en la que un individuo
A ha solicitado beca en k convocatorias al subprograma MEC-Fleming, habiéndole sido dene-
gada k — 1 veces y concedida en 1 ocasión. Obviamente, este individuo debe ser considerado
como becario del subprograma MEC-Fleming y todas las demás solicitudes correspondientes al
individuo A deben ser ignoradas, pues de lo contrario se cometería un error importante.
Procedimiento de muestreo:
1. No puede haber dos o más solicitudes de un mismo individuo en la muestra.
2. En el caso de seleccionarse a un individuo con varias solicitudes en distintos años se daban
las siguientes situaciones
— Si todas las solicitudes habían sido denegadas o concedidas se mantenía el registro
seleccionado de denegado.
— Si alguna de las solicitudes tuvo éxito, pero el individuo fue seleccionado como de-
negado, se cambiaba el registro seleccionado por el equivalente de concedido, puesto
que sería absurdo considerar a ese individuo como si no hubiese disfrutado beca
alguna.
Este procedimiento de muestreo puede considerarse como aleatorio simple sin reposición.
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Ficha técnica
Universo: solicitudes a los programas MEC-Fleming y General entre los años 1985-1992. Po-
blación: solicitudes no repetidas N=1679. Muestra: seleccionada mediante el procedimiento
descrito anteriormente n= 419. Error: 3% para proporciones de datos globales. Nivel confian-
za: 95% con p = q = 0,5 (caso más desfavorable) Distribución: aleatoria. Técnica: encuesta
postal. Trabajo campo: 1-10-94 al 15-1-95.
2.7.2 Deficiencias de los datos
Los datos que se emplean en este estudio presentan deficiencias que es preciso corregir antes de
la utilización de los mismos en la elaboración de modelos. En este sentido es preciso señalar la
mayoría de los trabajos revisados bien no consideran estos defectos o bien los señalan pero no
los corrigen por lo cual el tratamiento que se plantea continuación constituye una novedad en
este tipo de estudios. Los principales problemas así como las soluciones adoptadas se presentan
a continuación.
• Primero, existe un sesgo de edad en los individuos de la muestra puesto que está consti-
tuida por individuos que solicitaron y disfrutaron las estancias a lo largo de un periodo
de siete años. Este sesgo se ha corregido basándose en el planteamiento que se hace en
García-Romero (1996) consistente en dividir,los resultados científicos por los años trans-
curridos para cada individuo.
• Segundo, existe un posible sesgo de especialidad que afecta a la mayoría de indicadores o
variables observadas32 y para eliminarlo se plantean dos alternativas. La primera consiste
en no alterar los datos apoyándose en el hecho de que existe una distribución similar de
especialidades según los tipos de estancia33. La segunda, consiste en la eliminación del
sesgo en cada indicador (Schubert, 1996; Kostoff, 1997 y Schwartz, 1996).
J2Este sesgo está presente fundamentalmente en indicadores bibliométricos, pero también en captación de
recursos y, algo menos en congresos.
'
13E1 valor de la x2 correspondiente a la tabla de contingencia (EST vs Especialidad) es de 20,9 (p=0.78),
mientras que el coeficiente de correlación de Pearson vale 0.01.
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• Tercero, no existe normalidad multivariante de los datos34 lo cual se cumple en la mayoría
de los indicadores de carácter bibliométrico (Haitun, 1982a, 1982b y 1982 c). Ello consti-
tuye un problema mayor cuando se utilizan técnicas estadísticas basadas en la regresión
para las que se exige la normalidad de las variables35. Para resolver el problema, existen
diferentes estrategias (West, 1995) como son: a) la estimación por métodos que asumen la
normalidad (MV) y posterior corrección de los contrastes de significación (Satorra, 1994);
b) empleo de métodos de estimacón libres (ADF) que no asumen la normalidad de los
datos si bien en este caso son precisos un número de observaciones muy superior; c) la
transformación de las variables mediante funciones (ln, raíz cuadrada, etc); d) el uso de
técnicas de remuestreo (bootstrap) que permiten estimar el posible sesgo de los estimadores
y, finalmente e) eliminar valores atípicos sustituyéndolos por valores simulados. Eviden-
temente, cada una de las soluciones anteriores puede dar lugar a resultados distintos por
lo que resulta interesante su comparación, lo que se hará en trabajos posteriores.
• Cuarto, la falta de respuesta parcial que da lugar a lo que se denomina como 'datos
contaminados' (Horowitz, 1995 y 1998). Para resolverlo se ha de estimar si el patrón de
valores perdidos es MAR, MCAR3G o sistemático para, posteriormente, imputar nuevos
valores (Bollen, 1989; Kline, 1998). En este caso, se ha podido comprobar que el problema
de valores perdidos no es grave para las variables que se están considerando en este
estudio (menos del 2% de los datos) por lo que se ha procedido a la imputación por
el procedimiento de media de grupo empleando como variable de agrupación el tipo de
estancia realizado.
• Por último, el escaso tamaño muestra! (200), debido en parte a la falta de respuesta
total puede generar problemas de significación así como de sesgos en los parámetros y
estadísticos37. Un modo de resolverlo, puede ser mediante el uso de técnicas de remuestreo
como el conocido procedimento de bootstrap.
34El valor de la R de Mardia es de 97.42 lo que indica una fuerte curtosis multivariante Bentler (1995).
3oNo hay que olvidar que muchas de estas variables son datos de recuento y por tanto responden a distribuciones
truncadas.
•
!0MCAR: missing completely at random. MAR; missing at random.
'
!
'No obstante, una muestra de 200 individuos permite estimar con garantías alrededor de 20 parámetros, por
lo que no es preocupante este aspecto.
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2.7.3 Ecuaciones de los modelos
La ecuaciones que se derivan de la Teoría del Capital Humano, incorporando las ecuaciones de
la variable latente HAB son las siguientes:
Modelo de medida para la habilidad {HAB)
PISIA = XiHAB + ex (2.7)
FIA = X2HAB + e2 (2.8)
Modelo estructural para publicaciones ISI (PISID)
EST = f3?cHAB + ^ c (2.9)
PISID = ^CEST + (3%CHAB + ^ C •. (2.10)
FID =
 7fcEST + 7fG'PISID + pfcHAB + $fc (2.11)
Modelo estructural para publicaciones no ISI (PNISID)
EST = P?C>HAB + ^ C' (2.12)
PNISID = jfc'EST + /?fc'HAB + £fc' (2.13)
Por su parte, las hipótesis de la Teoría del señalamiento o screening quedan recogidas en
las ecuaciones siguientes:
Modelo de medida para la habilidad (HAB)
PISIA - XxHAB + ex (2.14)
FIA = \2HAB + e2 (2.15)
Modelo estructural para publicaciones ISI (PISID)
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EST = (3fcHAB + £fc (2.16)
PISID = ~j(cEST + £c " (2.17)
FID = JIC'EST +
 7fcPISID + £fc (2.18)
Modelo estructural para publicaciones no ISI (PNISID)
EST = (3fc'HAB + Cfc> (2.19)
PNISID = >yfc'EST+ £lG> (2.20)
Los superíndices HC y SC hacen referencia a los parámetros para los modelos de Capital
Humano y Screening respectivamente. Los parámetros A representan los factor loadings dados
por el análisis factorial confirmatorio; los (3 y 7 son los coeficientes de path que indican el efecto
directo de variables exógenas y endógenas respectivamente; finalmente e y £ representan los
términos de error.
2.7.4 Estadísticos de ajuste
Existen decenas de índices de ajuste de los modelos que permiten evaluar y comparar los diferen-
tes modelos desde una perspectiva multiciriterio. De todos, en este estudio se han seleccionado
algunos de los más empleados en trabajos similares que se describen a continuación.
En primer lugar se considera el estádistico de %2, también conocido como G2 y refleja simul-
táneamente el tamaño muestral y el valor de la función de ajuste máximo verosímil minimizada.
Se distribuye como una Xp siendo la diferencia entre observaciones (y) y parámetros. Lo que
mide es la significación de la diferencia de ajuste del modelo saturado (0 grados de libertad),
frente al modelo que se analiza. De este modo si su valor está por debajo del valor esperado,
ello indica que su ajuste no es peor que el del modelo saturado, por lo tanto son deseables
valores bajos y no significativos de este estadístico. No obstante, y pese a que se incluye en la
mayoría de informes de ajuste de modelos, este estadístico presenta limitaciones entre las que
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Tabla 2.9: Modelo de Señalamiento para productividad ISI


















cabe señalar dos. En primer lugar, no es un estadístico normalizado puesto que no se conoce
su límite superior y, en segundo lugar, depende del tamaño muestral. Para tratar de evitar este
problema, se suele emplear el ratio \2 '• df según el cual el ajuste es bueno si no es superior a
5:1, aunqeu es deseable que sea 3:1.
En segundo lugar, se han considerado los estadísticos normalizados de la familia Bentler-
Bonet, {NFI, NNFI y CFI) y Joreskog-Sorbom (GFI y AGFI) basados en la x2, pero con
mejoras que le permiten eludir el posible sesgo debido al tamaño muestral presentan la ventaja
adicional de ser normalizados por lo que valores próximos a 1 indicar un buen ajuste.
En tercer lugar, se considera, un estadístico basado en la suma de residuos como es el
RMSEA que han de tomar valores próximos a 0 cuando el ajuste es bueno.
Por útlimo, se incluyen dos estadísticos informacionales o de Akaike-Bozdogan AIC =
X2 — 2 df y GAIC = x2 — m (N +1) df, los cuales permiten comparar modelos no anidados
con diferente grado de complejidad de tal modo que el mejor modelo es el que presenta valores
menores de dichos estadísticos.
2.7.5 Estimadores de los modelos de Señalamiento.
De manera análoga las Tablas 2.9 y 2.10 recogen los resultados para los modelos de Señalamiento
tanto para la producción ISI como para la no ISI.
Se aprecia coherencia de los signos con las hipótesis de la teoría (Ver hipótesis 2.1 y 2.2 en
apartado 3.2). Si se compara con el modelo de la producción no ISI (Tabla 2.10) se concluye
que la calidad de la estancia es un determinante de las publicaciones de calidad y no así de las
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Tabla 2.10: Modelo Señalamiento para productividad no ISI
Parámetro (/?) Hipótesis Valor
HAB -* EST + 0.241*
EST -> PNISID - -0.038
Significativo al 95%
publicaciones no ISI. Al igual que ocurría con el modelo de Capital Humano, el efecto de la
calidad de la estancia sobre la productividad no ISI no es significativo.
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Capítulo 3




En este capítulo se propone una metodología para obtener indicadores del prestigio investigador
de los departamentos1 españoles en la misma escala que se usa en el Reino Unido para elaborar
el Research Assessment Exercise. Con ello se persigue cubrir dos objetivos: (i) disponer de.
indicadores de la calidad de departamentos que permitan elaborar modelos de productividad
científica más complejos que los presentados en el capítulo II; y (ii) contribuir al debate acerca
de la relación entre las evaluaciones basadas en expertos (cualitativas) y las que se elaboran en
base a indicadores (cuantitativas).
El Research Assessment Exercise (RAE) consiste en una valoración de la investigación
realizada en departamentos universitarios, centros de investigación públicos y hospitales. Hasta
ahora se han realizado tres ediciones (1986,1991 y 1996) y se está terminando la cuarta que verá
la luz en 2002. Su principal objetivo es ofrecer información de cuáles son los departamentos que
destacan por su capacidad investigadora en el Reino Unido, tanto a responsables de la política
1En la denominación departamentos están incluidos también otros centros de investigación como puedan ser
los Institutos del CSIC, Hospitales y Centros de investigación de carácter público.
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de investigación, como a estudiantes de pre y postgrado. Se lleva a cabo a partir de la opinión
de expertos agrupados en un total de 60 paneles que deben evaluar 69 disciplinas diferentes2.
Su implantación parece haber sido satisfactoria, tanto para la comunidad científica como
para los políticos. No obstante, existen estudios que cuestionan su utilidad (Oppenheim, 1995)
así como su fiabüidad (Coupé, 2001a) dado que es posible realizar evaluaciones que ofrecen
resultados similares mediante procedimientos mucho más simples, como es un recuento de citas
para cada departamento (Oppenheim, 1997).
El procedimiento para obtener la valoración de los departamentos no británicos en la misma
escala del RAE está basado en dos resultados previos que son (i) el uso de modelos hedónicos
para la estimación de la calidad de los programas de doctorado en Estados Unidos (Ehrenberg
y Hurst (1998) y (ii) la relación existente entre el número de citas que recibe una institución y
el número de artículos que publica (Katz, 1999).
Para realizar este análisis se dispone de las fuentes y datos siguientes: (i) a partir del RAE
de 1996 (http://www.rae.ac.uk) se ha obtenido la valoración de los diferentes departamentos
del Reino Unido en trece áreas científicas (de un total de 34 especialidades)3; (ii) a partir de
Econlit se obtienen los datos de los artículos publicados por cada departamento de Economía
dtirante los años 1993,94 y 95; y (iii) del Science Citation Index, se han obtenido los datos
correspondientes a la producción científica de los departamentos en las doce áreas restantes.
Con esta información se han planteado dos estudios similares en los que se contrasta la
relación entre la valoración RAE y la productividad de cada departamento. El primero de ellos,
se realiza con los departamentos de Economía para los que se dispone de la información completa
acerca de su productividad (Econlit recoge información de las 600 revistas más representativas
de este área). Dado que, además, para el caso de la Economía, se dispone de diferentes criterios
de ponderación de la calidad de las revistas4, se han elaborado distintos indicadores. Ello
permite contrastar cuál de ellos es el que mejor explica la valoración de cada departamento
tiene en el RAE. El segundo análisis, se lleva a cabo con el resto de disciplinas, para las cuales
2
 Además del RAE, existen ejercicios similares que son llevados a cabo tanto en el Reino Unido, como en otros
países con diverso grado de aceptación. Algunos ejemplos son el ranking de universidades británicas elaborado por
el diario The Times (http://www.thes.co.uk ) similar al realizado por la revista USNews para el caso de Estados
Unidos. En ambos, se tiene en cuenta la investigación, la docencia y la carrera profesional de los egresados.
3Las áreas consideradas en este estudio son Física, Química, Biología, Biotecnología, etc. y Economía.
4Ver Capítulo VI.
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se dispone de los artículos publicados por cada institución en aquellas revistas recogidas en el
Science Citation Index en las que se haya publicado el 50% de los artículos del total de dicha
especialidad. Por tanto, no se tiene una información tan exhaustiva como la del caso del primer
estudio para el área de Economía5.
Los resultados muestran, en primer lugar, que, para el caso de los departamentos de Eco-
nomía, la valoración RAE puede explicarse de modo bastante satisfactorio a partir del número
total de publicaciones. En segundo lugar, para el caso de las doce áreas restantes agregadas
se comprueba que es amisible la existencia de una la ley de potencia aunque no se dispone
del número total de publicaciones realizadas por cada departamento. Finalmente, cuando se
analizan las doce disciplinas por separado, los resultados obtenidos apuntan hacia la existen-
cia de diferencias estructurales entre disciplinas. Este resultado, no obstante, no contradice lo
observado por Katz (1999) puesto que dicho autor considera datos desagregados por áreas6 y
coincide con lo observado por Hodges (1996) y Ehrenberg (1998).
El resto del capítulo está organizado del modo siguiente. En la sección 2 se describen las
líneas generales del RAE. La sección 3 está dedicada a la descripción de los datos y la meto-
dología. En el apartado 4 se presentan los resultados obtenidos, primero los correspondientes
a Economía y, a continuación, los del resto de disciplinas. Finalmente, la sección 5 recoge las
conclusiones así como las futuras líneas de investigación. Además se presenta un Anexo en el
que se ofrece una ilustración de como eleborar Índices de calidad departamental (en Economía)
para ayudar a la inserción profesional de los jóvenes investigadores.
3.2 Evaluación del prestigio investigador de un departamento
Tal y como se especificó en el Capítulo I, la evaluación de la investigación en general, y de la
calidad investigadora de los departamentos, en particular, puede abordarse tanto cualitativa-
mente (opinión de expertos) como cuantitativamente (indicadores). En esta sección se presenta
"'Una de las principales ventajas que tiene trabajar con bases de datos especializadas en disciplinas científicas
es la posibilidad de disponer de información completa de la producción científica de cada departamento. Como
se conoce, las bases de datos del ISI, al ser multidisciplinares realizan una cobertura parcial de las revistas de
cada disciplina.
"Además, la heterogeneidad entre distintas áreas en cuanto a la relación existente entre productividad y
valoración RAE se refiere es compatible con el hecho de que en cada disciplina existe una diferente " cultura" que
puede justificar tales diferencias.
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el procedimiento seguido en el RAE como ejemplo de una evaluación cualitativa. Para el caso
de las evaluaciones cuantitativas, lo usual es recoger el número de publicaciones, citas, etc. de
un departamento. En ocasiones dichos indicadores se emplean para elaborar rankings como los
presentados en el Anexo del presente Capítulo. Por otra parte, teniendo en cuenta que resulta
apropiado emplear los dos tipos de evaluaciones de modo conjunto, también se detallan los
resultados más significativos que han tratado el problema de la integración de ambas.
3.2.1 Evaluación cualitativa: El Research Assessment Excersise (RAE)
El procedimiento seguido para la realización del RAE comienza con la obtención de informa-
ción de cada departamento relativa al periodo transcurrido desde la anterior edición del RAE.
Esta información se organiza en tres grupos que son: a) resultados generados (publicaciones,
patentes, informes, etc); b) financiación obtenida y c) la formación de nuevos investigadores7.
Posteriormente se elabora un informe de cada departamento que se proporciona a los expertos
que forman parte de cada panel, quienes deciden sobre el uso que le dan a la misma. Final-
mente, cada panel debe clasificar a todos los departamentos de su especialidad en una escala
ordinal de 7 niveles que se describe en el Cuadro 3.1 8. A lo largo de sus cuatro ediciones se han
ido realizando modificaciones, tanto de la metodología como de la información que se recaba.
7
 No obstante, la información obtenida no es exhaustiva puesto que no cubre la actividad de todos los miembros
de cada departamento.
sTanto los datos recabados de cada departamento, como su valoración se encuentra disponible en Internet en
la dirección http://www.rae.ac.uk donde también existe extensa documentación sobre el procedimiento desarrollo
del RAE
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Cuadro 3.1. Descripción de los niveles de la escala empleada en el RAE
Nivel Descripción
5* Calidad de investigación equivalente a niveles de excelencia inter-
nacional en la mayoría de subáreas de actividad y a niveles de
excelencia nacional en el resto.
5 Calidad de investigación equivalente a niveles de excelencia inter-
nacional en algunas subáreas de actividad y a niveles de excelencia
nacional en casi todas las demás.
4 Calidad de investigación equivalente a niveles de excelencia na-
cional en casi todas las subáreas de actividad, existiendo alguna
evidencia de excelencia internacional en alguna y al menos nivel
nacional en la mayoría.
3a Calidad de investigación equivalente a niveles de excelencia nacio-
nal en la mayor parte de las subáreas de actividad, o nivel inter-
nacional en algunas y nivel nacional en otras constituyendo entre
ambas una mayoría.
3b Calidad de investigación equivalente a niveles de excelencia nacio-
nal en la mayoría de las subáreas de actividad.
2 Calidad de investigación equivalente a niveles de excelencia nacio-
nal en aproximadamente la mitad de las subáreas de actividad.
1 Calidad de investigación equivalente a niveles de excelencia nacio-
nal en ninguna o prácticamente ninguna subáreas de actividad.
En el Cuadro 3.2 se presenta un ejemplo de la información que ofrece el RAE para el caso
del área de Anatomía.
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Cuadro 3.2. Ejemplo de RAE 1996
Unidad de Evaluación: 06 Anatomía
Institución Valoración
University of Birmingham 5*
University of Cambridge 5
University of Liverpool 5
Royal Free Hospital School of Medicine 5*
University of Nottingham 3b
University of Oxford 5
University College London 5*
University of Dundee 4
University of Edinburgh 2
University of Glasgow • 3a
The Queen's University of Belfast 2
Puente: RAE http://www.rae.ac.uk
3.2.2 Relación entre las evaluaciones cuantitativa y cuanlitativa
La evidencia empírica pone de manifiesto la correlación entre las evaluaciones planteadas desde
los puntos de vista cuantitativo y cualitativo (Moed, 1985, Anderson, 1978, Oppenheim 1995).
Por ello, algunos trabajos se han centrado en desarrollar procedimientos que permitan establecer
la relación entre la valoración cualitativa y los indicadores. Con ello se cubren una serie de
necesidades como son (i) disponer de una estimación de la valoración de los expertos de modo
permanente y a menor coste que el que supone una evaluación cualitativa9; (ii) disponer de
un mecanismo de "control" de la evaluación cualitativa; y (iii) incorporar nuevas herramientas
para la evaluación de la investigación como es el caso de los modelos hedónicos10.
!1Por ejemplo se podrían llevar a cabo varias evaluaciones de este tipo a lo largo del periodo de 4 años que
hay entre dos RAE.
10Ehrenberg (1998) muestran un ejemplo de cómo los coeficientes de los modelos hedónicos permiten identificar
las variables que inciden en la calidad de los programas de doctorado en Estados Unidos.
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A modo de ejemplo, a continuación se presentan dos ejercicios en los que se emplean indi-
cadores cuantitativos para explicar la valoración cualitativa.
• En primer lugar, el estudio realizado por Hodges (1996) trata de encontrar un modelo
que permita obtener la valoración RAE de cada departamento a partir de la informa-
ción que suministran éstos. El principal resultado muestra que no es posible encontrar
un modelo válido para todas las disciplinas conjuntamente, sino que es preciso construir
uno diferente para cada una de ellas. Asimismo, se obtienen algunos resultados contrain-
tuitivos posiblemente debidos a la escasa fiabilidad de los datos que recoge el RAE, los
cuales proceden de las respuestas a un cuestionario por parte de algunos investigadores
y no de la consulta de bases de datos tal y como sería recomendable. La necesidad de
elaborar modelos para cada disciplna puede deberse a dos motivos: (i) la existencia de
diferencias estructurales entre disciplinas y (ii) el uso que cada panel de evaluadores hace
de la información cuantitativa de la que disponen11.
• En segundo lugar, Ehrenberg y Hurst (1998) proponen el uso de modelos hedónicos pa-
ra estimar la calidad de los programas de doctorado en Estados Unidos. Cada año, los
programas de doctorado de todas especialidades que se imparten en las universidades
de aquél país son evaluados por el National Research Councíl (NRC) mediante el pro-
cedimiento que se detalla en el Cuadro 3.3. Las características de cada programa de
doctorado empleadas como variables explicativas son, entre otras, la productividad y su
distribución interna medida por el índice de Gini, la financiación recibida, el ratio pro-
fesores/estudiantes, la duración media de la tesis. Una vez estimados los modelos, se
concluye que existen diferencias estructurales entre las distintas especialidades. Estas di-
ferencias no sólo se observan en los valores de los parámetros sino en las variables que son
significativas para cada especialidad12.
11
 Hay expertos que no tienen en cuenta los indicadores mientras que en áreas como la Ingeniería Eléctrica,
los propios expertos del panel elaboran su modelo donde los coeficientes son ponderaciones determinadas por
consenso para cada uno de los outputs.
12Uno de los usos más interesantes de estos modelos es la posibilidad de establecer comparaciones entre pro-
gramas de doctorado y saber qué factores son los responsables de las diferencias existentes entre ellos.
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Cuadro 3.3. Descripción de la evaluación de programas de doctorado
por el NRC
El procedimiento de evaluación de los programas de doctorado es el si-
guiente: se realiza una encuesta a más de 1.500 expertos de todas las
disciplinas a los que se les facilita una lista de 50 programas de docto-
rado de su especialidad, elegidos al azar de entre todos los existentes en
EEUU. Cada uno de ellos debe ser valorado entre 1 y 5 y, con las opi-
niones de todos los encuestados, se obtiene la puntuación media de cada
programa de doctorado. Las tablas con los datos correspondientes a cada
programase encuentran disponibles en http://www.phds.org/rankings/.
Puede ser muy interesante plantear modelos hedónicos similares para los departamentos
del Reino Unido a partir de la valoración RAE; sin embargo, no se dispone de datos para
la mayoría de variables consideradas en la aproximación de Ebxenberg y Hurst. En realidad,
la única variable que ha podido medirse es la producción científica, a través del número de
publicaciones de cada departamento. Por tanto, la pregunta que se plantea es en qué medida
resulta suficiente esta variable para estimar la calidad de un departamento. El resultado que
se presenta en el apartado siguiente permite responder afirmativamente a esta cuestión.
3.2.3 Prestigio y productividad. El efecto Mateo.
Esta relación, conocida como Efecto Mateo, ha sido estudiada por Katz (1999) a partir de los
datos de las universidades y centros de investigación de varios países13. Se postula la existencia
de una relación de potencia entre el número de artículos publicados y las citas recibidas donde,
como consecuencia del Efecto Mateo, el exponente debe ser mayor que 1. La situación se recoge





13Los países considerados son Reino Unido, Estados Unidos, Francia, Alemania, Canadá, Australia, Unión
Europea y el global mundial.
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donde P y C son respectivamente el número publicaciones de una institución14 y el de citas
recibidas por éstas, mientras que A y A son constantes. Los resultados obtenidos, muestran que
tanto A como A toman valores bastante similares cuando se consideran diferentes países o tipos
de institución (Universidades, Hospitales, Centros públicos y empresas). Los valores de dichos
parámetros son A = 0,15 y A = 1, 27 y R? = 0.9215.
La hipótesis que se quiere comprobar es la siguiente: puesto que el prestigio de una ins-
titución -medido en citas- se relaciona con el número de publicaciones, mediante una ley de
potencia, cabe esperar que exista una relación similar cuando se usa la valoración en el RAE
(RAE) como indicador del prestigio.
Formalmente, de modo análogo a la relación de potencia entre citas y publicaciones, se tiene
que
RAE = BP* (3.3)
donde RAE es la valoración tiene cada departamento, P es el número de publicaciones, y
B y (p son constantes.
Ahora bien, puesto que RAE sólo toma valores de 1 a 7 mientras que el número de citas
C que recibe una institución puede alcanzar valores del orden de 104, parece más apropiado
plantear una formulación alternativa.de modo que Prestigio f» aR = keR, con lo que la relación
de potencia quedaría como sigue
keRAE =
Tomando logaritmos se obtiene
ln/c + RAE = lnB-t-(f)lnP (3.5)
de donde se deriva la relación
r?
(3.6)
14Puede ser un país entero, una universidad, hospital, centro de investigación público o empresa.
10Según esto, y dado que el valor de A > 1 se verifica el principio de Mateo. Además dado que A no es entero,
la relación entre prestigio y productividad es un fractal.
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siendo 7 y (/) los parámetros que caracterizan la ley de potencia.
3.3 Datos y Metodología
3.3.1 Datos
En primer lugar, los datos de la valoración RAE hacen referencia a la valoración obtenida por
los departamentos en las diferentes disciplinas en la edición de 1996. Para facilitar el análisis la
valoración que obtiene un departamento, que puede ser 1, 2, 3a, 3b, 4, 5 y 5* se ha transformado
en una escala lineal de 1 a 7.
En segundo lugar, los datos de las publicaciones se obtuvieron de dos bases de datos dife-
rentes que son Econlit1(i para la disciplina de Economía y el Science Citation Indeo^'1 para las
otras 12 áreas estudiadas.
En el caso de Economía se recabaron los datos correspondientes a todas las publicaciones
realizadas por investigadores de los 49 departamentos incluidos en el RAE en esta disciplina
en los años 1993, 1994 y 1995. Ello supone disponer de información completa dado que Econ-
lit recoge las 600 revistas más importantes de Economía. Se elaboran varios indicadores de
productividad que son:
• Publicaciones ponderadas por autores. Cada artículo se multiplica por el factor 1/n siendo
n el número de autores.
• Publicaciones ponderadas por autores y calidad de la revista. La calidad de la revista se
pondera de varias formas tal y como se explica detalladamente en el Anexo del presente
Capítulo. El uso de diferentes criterios está basado en el que se emplea en Dolado (2001).
Respecto a las doce disciplinas restantes se actuó de modo diferente debido al carácter
multidisciplinar de la base de datos empleada (Science Citation Index). Primero, se creó una
base de datos con todas las publicaciones realizadas por instituciones del Reino Unido durante
el período 1993-1996 (un total de 43000 registros). Segundo, se ordenaron las revistas por orden
16
 Se ha utilizado el acceso a Econlit on Une de Ovid Technologies ofrecido por la Universitat Oberta de
Catalunya.
17Se ha usado la versión CD-ROM de Science Citation Index del ISI, disponible en la Biblioteca de la Univer-
sidad Carlos III de Madrid.
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inverso al número de artículos. Tercero, se identificaron las revistas correspondientes a cada
especialidad en las que se publican el 25% del total de artículos en dicha especialidad. Esta
tarea resultó especialmente complicada, dado que algunas categorias del RAE no coinciden con
los grupos determinados por el Institute for Scientific Information (ISI). Cuarto, se hizo un
recuento de las publicaciones que cada institución publica las revistas seleccionadas de cada
especialidad. La Tabla 3.1 recoge los valores medios de publicaciones y valoración RAE para
cada una de las doce especialidades.
3.3.2 Metodología
Dado que se desconoce la forma funcional de la relación existente entre las dos variables, además
de la ley de potencia se han probado otras de modo que fuese posible valorar cuál de ellas es
realmente la más adecuada. Dichas relaciones son las que se describen a continuación:
• Modelo lineal: RAE = a + f3P
• Modelo cuadrático: RAE = a + /3P + 7P2
• Modelo de potencia 1 (Ley de Katz): RAE = 7 + c/)lnP (se toma como base e)
• Modelo de potencia 2: RAE = -yP¿ => In RAE = I117 + <jí>lnP
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Para el caso concreto de la Economía cada uno de los modelos anteriores, a su vez, ha
sido estimado empleando cuatro indicadores de productividad diferentes. Por un lado, se ha
empleado el número de artículos (PUB) y, por otro lado, el numero de artículos ponderado por
autores y calidad de la revista según tres criterios diferentes (UC3, TC3 y BAU)1S.
Respecto a las doce disciplinas restantes se han realizado, a su vez, dos tipos de análisis: (i)
global, considerando todas las especialidades19; y (ii) parcial, considerando cada especialidad
por separado. En el caso del estudio global se ha utilizado la suma de las valoraciones RAE
de todos los departamentos de cada universidad (]T)RAE), en vez de RAE. Análogamente,
en lugar de P se toma también J2P- Para estimar los diferentes modelos se ha empleado la
utilidad de estimación curvilínea del paquete estadístico SPSS.
El estudio global pretende ser una extensión de la Ley de Katz considerando la valoración
RAE como indicador de prestigio. Por su parte, el estudio parcial es una exploración de la
existencia de homogeneidad en las diferentes áreas científicas. A la vista de los resultados
obtenidos, tanto por Ehrenberg (1998) como por Hodges (1996) y Oppenheim (1995 y 1997),
cabe esperar que tanto los valores de los parámetros como las formas funcionales puedan ser
diferentes. Si, por el contrario, la forma funcional más apropiada para cada una de las áreas
fuese la misma y los parámetros tomasen valores parecidos, se ampliaría los resultados obtenidos
por Katz acerca de la estructura autosimilar de la Ciencia.
Antes de pasar a los resultados conviene hacer una serie de consideraciones acerca del
método de estimación de los modelos globales y parciales. Dada la particularidad de la variable
endógena que, además de ser discreta, sólo toma valores entre 1 y 7 ha de considerarse la
posibilidad de utilizar diferentes métodos alternativos para la estimación de los modelos, cuyas
ventajas e incovenientes se exponen a continuación.
Para corregir el problema de truncamiento de RAE, se puede adoptar la solución propues-
ta en Ehrenberg (1998) consistente en transformar la variable de modo muy similar a una
transformación logit como sigue
lí!Los criterios UC3 y TC3 emplean la ponderación que se utiliza en el Departamento de Economía de la
Universidad Garlos III de Madrid. En el primero de ellos se consideran todas las revistas, mientras que en el
segundo sólo se tienen en cuenta las de mayor valoración.
Por su parte, el criterio BAU es el utilizado por Bawens (1998) para evaluar los departamentos de Economía
en Bélgica.
19Esto supone replicar el estudio planteado por Katz (1999).
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Esto resuelve el rango de variación de la variable endógena, pero no así su carácter discreto.
Además se dificulta la interpretación de los coeficientes.
Si se considera el hecho de que RAE es una variable discreta, puede plantearse un modelo
logit multinomial o incluso el probit ordenado. A pesar de que puede ser de interés usar el
segundo tipo de modelos, debe tenerse en cuenta la dificultad existente a la hora interpretar
correctamente los coeficientes del mismo (Greene, 1993). De este modo, el uso de un probit
ordenado, sería adecuado si se desea determinar el impacto de cambios en P sobre la valoración
RAE (RAE).
Por las razones anteriores se ha optado por emplear MCO, dado que es admisible siempre
que la distancia entre los distintos niveles de la variable endógena sea constante. Otro factor
que hace aconsejable el uso de MCO, es que se trata de la técnica utilizada en los trabajos de
referencia, lo que permite comparar los resultados.
3.4 Resultados
3.4.1 Modelos para Economía
Los resultados muestran que el número de publicaciones sin ponderar (PUB) es el que mejor
explica la valoración RAE dado que también es el que presenta mayor correlación. En lo que con-
cierne a la forma funcional, es la correspondiente a la ley de potencia 1 (RAE = 7 + (f> ln PUB)
la que alcanza el valor mayor de R'2, concretamente 0, 74. Los coeficientes correspondientes a la
especificación de ley de potencia para las cuatro variables de productividad se presentan en la
Tabla 3.2.
de modo que el mejor modelo es el dado por la ecuación siguiente
RAE = 0,25 + 1,08 lnP (3.8)
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Tabla 3.2: Modelos de Potencia tipo 1 en Economía para los cuatro indicadores de productividad







































con lo que se confirma la existencia del efecto Mateo dado que (f) > 1. La razón de que sea un
valor menor al observado por Katz (A = 1,27) usando citas como indicador de prestigio , puede
estar debida al cambio de escala en la variable endógena puesto que RAE € [0, 7] mientras que
el número de citas varía en un intervalo mayor20.
Otro hecho significativo es que cuando se emplean indicadores publicaciones ponderadas por
la calidad de la revista como son UC3, BAU y TC3 los coeficientes <p < 1 lo que quizá habla
a favor de la presencia del fenómeno conocido como Ventaja Acumulativa en detrimento de un
menor Universalismo, Ambos serán ampliamente tratados en el Capítulo V de esta Tesis.
3.4.2 Modelos para otras disciplinas
Modelos globales
En general todos los modelos son significativos al 99% y presentan ajuste satisfactorio. El
modelo que mejor ajusta los datos es cuadrático (R2 — 0.921). Los estimadores y estadísticos
de ajuste se presentan en la Tabla 3.3.
En cuanto a que sea la especificación cuadrática la que mejor ajusta los datos observados
para publicaciones (P) y valoración RAE (RAE), puede ser debido tanto a la selección de
2
"Ello hace que la variable endógena cuando se usa el RAE toma como valor máximo e7 m 1096 mientras que
las citas no están acotadas y pueden suponer valores mucho más altos cuando se consideran todas las disciplinas
como hace Katz.
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revistas, como a que la variable RAE está acotada al contrario que ocurre con el número de
citas. De este modo, mientras que la variable P no tiene ninguna restricción, si la tiene la
Ni
variable endógena ya que ^ R < (7 • N) donde Ni es el número de disciplinas evaluadas para
la universidad i-ésima.También se observa que el modelo basado en la ley de potencia 1 ajusta
bastante bien los datos (R2 = 0.814). En la Figura 3.1 se representan los cuatro modelos
considerando todas las disciplinas.
3.4.3 Modelos parciales
Cuando se estiman los distintos modelos para cada campo científico se puede observar que, en
términos generales, los modelos que presentan mejor ajuste son el cuadrático y el de potencia
1. En algunos casos, se ha encontrado el modelo de potencia 2 (RAE = jP^) también tiene un
buen ajuste.
En la mayoría de disciplinas, hay algún modelo para el que se obtienen estadísticos de ajuste
satisfactorios (R? ~0 .8) . Las excepciones son dos especialidades médicas como son Ciencias
Clínicas de Laboratorio y la Fisiología. Respecto del valor de los coeficientes, estos no toman
un único valor por lo que parecen existir diferencias estructurales entre disciplinas. Estas
diferencias, pueden estar justificadas en parte por los distintos hábitos de publicación y/o por







































Figura 3-1: Modelos lineal, cuadrático, potencia 1 y 2 para 12 disciplinas científicas conjunta-
mente.
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RAE.A continuación se presentan los resultados para los modelos lineal, cuadrático, potencia 1
y 2.
Modelo lineal
El mejor ajuste para este modelo se presenta en Ciencias Medioambientales (i?2 = 0.705) ,
aunque también en otras áreas como Farmacología y Materiales B? alcanza valores superiores a
0.65 para otras áreas. No obstante, si se compara con las otras tres especificaciones alternativas
es la que peor ajusta los datos, lo que fortalece la hipótesis de la existencia de una relación no
lineal entre prestigio y número de publicaciones.
En cuanto a los valores de los parámetros se tiene que el término independiente varía de
2.05 a 3.92 mientras que la pendiente /? oscila entre 0.004 y 0.04 si bien la mayoría están en
torno a 0.03 que es el valor del parámetro en el modelo global (ver Tabla 3.4). •




Esta especificación de los modelos ofrece mejores ajustes que la lineal, ya que R2 toma valores ¡:'
superiores a 0.8 en casos como Farmacia (0.822), Ciencias Medioambientales (0.801) e Ingenie- '
ría (0.802). El resto de especialidades alcanza valores sensiblemente superiores a los modelos :
lineales. Respecto al valor de los parámetros se tiene que el término independiente va desde 0.8
a 3.1, el término lineal tiene coeficientes del orden de 10~2 mientras que los coeficientes cua-
dráticos son del orden de 10~4. Dichos resultados son similares a los obtenidos para el modelo '
' • • ' \ \ :
global (Tabla 3.5). ; ''
Modelo de potencia 1 (Ley de Katz)
Se obtienen ajustes similares a los obtenidos por los modelos cuadráticos si bien los valores mas
altos corresponden en este caso a Física (0.816) e Ingeniería (0.829). Respecto de los parámetros,
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Tabla 3.4: Modelo lineal para cada disciplina científica



























































































Tabla 3.5: Modelo cuadrático para cada disciplina científica




















































































































se observa que I117 toma valores negativos y positivos, lo cual indica que el parámetro 7 toma
valores próximos a 1. En cuanto al parámetro </> toma valores ligeramente superiores a 1
excepto en los casos de Química, Ciencias Medioambientales e Ingeniería en los que alcanza
valores inferiores a la unidad. Debe observarse que este hecho es muy importante dado que,
debido al efecto Mateo se espera que <f> > 1. En el caso de que <f> < 1 se tendría una situación
contraria a dicho efecto lo cual, en principio, no parece lógico si se tiene en cuenta que el Efecto
Mateo parece estar presente en todas las disciplinas científicas. La exploración de este fenómeno
requiere una mejora en la base de datos, así como aumentar el número de instituciones que, en
algunas especialidades es bastante reducido. Los valores de los coeficientes correspondientes a
estos modelos se presentan en la Tabla 3.6.
Modelo de potencia 2
Como complemento de los tres anteriores, se han ajustado los datos al modelo de potencia 2
(Tabla 3.7) que también presenta estadísticos de ajuste bastante aceptables, especialmente en
el caso de Farmacología (0.805). No obstante, en promedio, los modelos con esta especificación
son peores que los dos tipos anteriores (cuadráticos y Katz). Los parámetros, al igual que en
los casos anteriores toman valores bastante próximos, siendo 7 un valor cercano a 1 y 0 del
orden de 0.3. Debe observarse que, dada la forma funcional del modelo el parámetro <j> no puede
tomar valores mayores a 1 dado que la variable endógena tiene un valor máximo de 7 mientras
que P puede alcanzar valores muy elevados (del orden de 103 en algunas especialidades).
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Tabla 3.6: Modelo de Potencia. 1 para cada disciplina científica






























































































































































Matemáticas (Aplic) .621 0.290 162.73 0.772
8.868 12.756
Ingeniería (General) .808 0.220 108.22 0.756
13.706 10.403




La evaluación de la capacidad investigadora de los departamentos (universitarios, hospitales,
etc.) tiene una importancia considerable de cara a poder hacer efectiva una asignación de fondos
en base al mérito científico, lo que incidiría en la eficacia de las Políticas de Investigación. En
el Reino Unido se realiza una evaluación sistemática de departamentos denominada Research
Assessment Exercise (RAE).
En este Capítulo se ha planteado la posibilidad de establecer un modelo para determinar
la valoración que los departamentos españoles tendrían en la escala empleada por el RAE en
el Reino Unido utilizando modelos hedónicos. Con ello se pretende cubrir un doble objetivo
(i) disponer de indicadores de la calidad de departamentos que permitan elaborar modelos de
productividad científica más complejos que los presentados en el capítulo II; y (ii) contribuir al
debate acerca de la relación entre las evaluaciones basadas en expertos (cualitativas) y las que
se elaboran en base a indicadores (cuantitativas).
Para ello se propone la existencia de una relación simple entre la valoración RAE y el número
de publicaciones de un departamento considerando cuatro formas funcionales: dos polinómicas
(lineal y cuadrática) y dos relaciones de potencia. La hipótesis de la existencia de esta relación,
se basa en la ley de-potencia que obtiene Katz entre prestigio (medido en citas) y producción
científica de una institución (medido en número de artículos).
Los resultados muestran, en primer lugar, que en el caso de la Economía es admisible la
relación de potencia siendo el mejor predictor del prestigio el número de artículos publicados sin
ponderar por la calidad de la revista. En segundo lugar, para el resto de disciplinas, se observa
que cuando se consideran todas las disciplinas conjuntamente, es admisible la existencia de una
ley de potencia similar a la que encuentra Katz (i.e. Modelo de potencia 1), si bien en términos
de ajuste resulta mejor un modelo cuadrático. En tercer lugar, para las disciplinas consideradas
por separado debe destacarse que los mejores ajustes los presentan las formas funcionales cua-
drática y el modelo de potencia 1. Asimismo, no se puede aceptar simultáneamente un modelo
válido para todas las disciplinas, dado que sus coeficientes son significativamente diferentes.
El hecho de que en determinadas especialidades, así como en el modelo global, se obtenga
que es mejor modelo el cuadrático en lugar del modelo de potencia 1, se debe a que la variable
endógena, -i.e. la valoración RAE-, tiene un valor máximo. Este aspecto se considera'hoy día
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una de las principales limitaciones del RAE dado que con la esperada mejora de las instituciones,
éstas se irán aproximando a la categoría superior (RAE = 7) lo que supone una concentración
de instituciones en dicha categoría. Para resolver esta deficiencia, podría ser utilizando como
indicador de prestigio uno no acotado superiormente, como pueden ser las citas, o bien añadir
más categorías a la escala RAE (Ver Cuadro 3.1)
Respecto al valor de los parámetros se observa una consistencia entre los obtenidos en cada
especialidad con el global en cuanto a los modelos lineal, cuadrático, y, en menor medida con
el modelo de potencia 2. En el caso del modelo de potencia 1 (Katz), dado que el valor de los
parámetros es sensible al rango de variación de la variable endógena por lo que en el caso del
modelo global se obtienen coeficientes mucho mayores que cuando se consideran los modelos
parciales.
Las implicaciones de los resultados obtenidos sobre los objetivos del estudio, son las siguien-
tes:
• Respecto de la obtención de indicadores del prestigio de los departamentos que permitan
plantear modelos más completos que los presentados en el Capítulo I, los ajustes observa-
dos se consideran válidos como para emplear los modelos de las diferentes especialidades
en la estimación de la calidad de los departamentos no británicos en la escala RAE.
• En cuanto al debate acerca de la relación existente entre la evaluación cualitativa (opinión
de expertos) y la cuantitativa (indicadores), cabe señalar que dicha relación parece existir
si bien, con los datos disponibles, no es posible cuantificarla de modo tan preciso como el
alcanzado por Katz. Posiblemente una de las razones sea la escasa calidad de los datos de
productividad los cuales debieran ser obtenidos a partir de bases de datos especializadas
(MedLíne, Inspec, etc.).
Finalmente, en cuanto a las futuras líneas de actuación, cabe señalar las que se exponen a
continuación.
• Recoger de modo más preciso la productividad de cada departamento, bien revisando
todas las revistas incluidas en el SCI, o bien considerando bases de datos temáticas como
es el caso de Inspec para Física, Medline para Biomedicina por citar algunas, tal y como
se lia hecho para el caso de la Economía.
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Usar diferentes variables explicativas además del número de publicaciones, que recoja la
calidad de la revista en la que se han publicado. Esto podría obtenerse si se ponderase
cada artículo por el Factor de Impacto de la revista en la que se publica (en el caso de
revistas incluidas en el ISI).
Plantear modelos hedónicos con más variables además de la productividad (número de
investigadores, concentración de publicaciones, recursos para la investigación, etc.) como
hacen Ehrenberg y Hurst para el caso de los programas de doctorado en Estados Unidos.
Ello permitiría, entre otras cosas, determinar actuaciones políticas al poder estimar el
efecto que tendrían las diversas opciones.
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3.6 ANEXO. La Investigación Española en Economía durante
la Década de los 90
3.6.1 Introducción
La historia reciente de la investigación en España está determinada por la aparición en 1986
de la Ley de la Ciencia que proporciona el marco legal necesario para iniciar el Plan Nacional
de I+D, en el que se incluyen las acciones necesarias para fomentar la investigación científica y
técnica en todas las áreas de conocimiento. A partir de la misma, se ha producido un proceso
de competencia creciente entre algunas universidades y otros centros de investigación en lo
que se refiere a la captación de: (i) buenos licenciados para completar estudios de doctorado,
(ii) nuevos doctores para su integración en plantillas departamentales y (iii) buenos alumnos
. que deseen completar una titulación en la universidad que prefieran a través de las medidas
recientemente adoptadas para potenciar el denominado " distrito abierto".
La posibilidad de conocer cuáles han sido los resultados científicos obtenidos, a partir de la
adopción de dicho conjunto de medidas, resulta fundamental para poder mejorar las políticas
futuras, tanto en lo que se refiere a la asignación de fondos de investigación entre los equipos más
eficientes como a la captación de buenos estudiantes y doctores. En este sentido, se han realizado
estudios y evaluaciones específicas de determinados programas, disciplinas o instituciones. Una
de las principales conclusiones que se extraen de dichos estudios es el apreciable aumento de
la producción científica española que ha pasado del 1,55 al 2,75 % del total mundial a lo
largo de la pasada década (OCYT, 1999). A ello se une la importante labor realizada por la
Agencia Nacional de Evaluación (ANEP) en la implantación de criterios basados en la excelencia
científica en la concesión de ayudas a la investigación y remuneraciones extras (tramos de
investigación) para los mejores investigadores.
En este anexo se pretende cubrir tres objetivos fundamentales que son: (i) presentar evi-
dencia empírica acerca de la actividad científica en el área de Economía durante la década de
los noventa; (ii) aportar nuevos indicadores que permitan comprender diferentes matices de
la productividad científica; y (iii) contrastar la consistencia de los rankings de departamentos
cuando se emplean diferentes indicadores.
Para ello, se han elaborado rankings de instituciones e investigadores a partir de diversos
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indicadores elaborados a partir de las publicaciones en las revistas científicas de Economía. De
este modo se trata de evaluar la investigación en Economía en España a partir de la producti-
vidad científica. Asi mismo, con objeto de contribuir al debate acerca de la fiabilidad y validez
de los rankings como herramienta de evaluación, se han incorporado indicadores que permi-
tan apreciar diversos aspectos adicionales de la productividad. Concretamente, se obtienen los
rankings atendiendo al valor de la publicación promedio, así como incorporando la dimensión
temporal mediante un factor que reduce el valor de los artículos según el tiempo transcurrido
desde su publicación. Por último también se normaliza la productividad de las instituciones
por el número de miembros que trabajan en éstas.
Durante la última década, la investigación española en Economía ha experimentado una
evolución muy positiva, tanto en lo que se refiere a la cantidad de trabajos publicados como a
su nivel de calidad (Urrutia, 1993). Este hecho se pone de manifiesto en el presente estudio así
como con otros trabajos similares realizados tanto a nivel nacional (García et al., 1999a,b, Sanz
et al.,1999 y Bergantiños et al., 2000), como a nivel internacional (Kalaitzidakis et al.,1999 y
2001, Coupé, 2000).
La elaboración de rankings de instituciones y departamentos es una práctica habitual en
el ámbito de la Economía a nivel internacional, especialmente en Estados Unidos. Para otras
disciplinas existen también ejercicios de valoración de departamentos, si bien, la mayoría de
ellos se elaboran a partir de la opinión de expertos (Cartter, 1964 y Roose-Andersen, 1972).
Para hacer un ranking basado en las publicaciones se precisa disponer de una ponderación
para cada revista, dado que éstas difieren en calidad. Las primeras valoraciones de revistas de
Economía se obtuvieron a partir de las opiniones de investigadores (Coats, 1971, Hawkins y
Ritter). Posteriormente, en 1974, se obtuvo un primer indicador de la calidad de 14 revistas
de Economía a partir de las citas que éstas recibían (Bush, 1974). Sin embargo, el trabajo
que permitió desarrollar este tipo de herramientas es el llevado a cabo por Liebowitz y Palmer
(1982). En él se desarrolla un algoritmo que permite calcular un índice de calidad de las revistas
en el que se eliminan posibles sesgos debidos al volumen o la edad de las diferentes revistas. A
partir de este momento, se elaboraron rankings de departamentos en Estados Unidos como son
los relizados por Graves et al. (1982), Laband y Piette (1984 y 1994), Scott y Mitias (1996)
y Dusansky y Vernon (1998). También se realizaron rankings incorporando a universidades
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europeas (Kirman y Dahl 1994, Kalaitzidakis et al. 1999) y del resto del mundo (Coupé, 2000
y Kalaitzidakis et al 2001).
Los indicadores que se emplean en este trabajo se basan en el número de artículos que se
ponderan por el número de instituciones o de autores, de acuerdo con la información recogida
en la base de datos Econlit. También se ponderan por la calidad de la revista, para lo que se
emplean diversos criterios, lo que permite obtener un ranking diferente para cada uno de ellos.
Asimismo, se ofrece un ranking reducido de aquellos 10 autores cuyos trabajos han recibido un
mayor número de citas durante la década objeto de estudio, así como el título de los 10 artículos
más citados durante dicho período.
Una vez conocidas las líneas generales del contenido del artículo, conviene destacar cuáles
son las principales diferencias metodológicas entre nuestro trabajo y algunas de las referencias
ofrecidas anteriormente sobre la cantidad y calidad de la investigación económica en España.
• Incluye tanto rankings de instituciones como de individuos.
• Tanto el período analizado (1990-99) como el espectro de revistas incluida en este trabajo
son más amplios que los considerados en el resto de estudios sobre este tema. En concreto,
García et al. (1999a) elaboran un ranking de producción científica en Economía en España,
similar al que obtenemos a partir del criterio KMS (véase Sección 2) pero sólo para
el período 1992-1997. García et al. (1999b), por su parte, se limitan a analizar las
publicaciones en revistas españolas durante el período anterior. Por último, Sanz et al.
(1999) analizan la evolución de la producción científica en Economía durante la primera
mitad de los noventa (1990-1994), mientras que el trabajo de Bergantiños et al. (2000) se
centra en la segunda mitad de dicha década (1995-1999), utilizando para ello indicadores
basados en índices de impacto de las revistas contenidas en Econlit.
• Se consideran cuatro criterios para ponderar las revistas y, en el caso de los rankings
individuales, dos criterios de ponderación del número de autores.
• Por último, este trabajo incluye rankings que incorporan factores que deben tenerse en
cuenta para analizar la productividad científica como son el tiempo transcurrido desde
la publicación de los artículos y la calidad media de los trabajos publicados por una
institución.
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Los resultados muestran que existe un grupo de 6 instituciones, como son las universidades
de Alicante, Autónoma de Barcelona, Carlos III y Pompeu Fabra, y el Instituto de Análisis
Económico y el CEMFI, muy destacadas del resto, lo que coincide con los estudios que se han
citado anteriormente.
El resto del capítulo está organizado del modo siguiente. La Sección 2 se dedica a describir
la elaboración de la base de datos utilizada en el trabajo, así como a justificar los indicadores
empleados en la elaboración de los rankings. En la Sección 3 se presentan los resultados del
trabajo, tanto en lo que refiere a rankings de instituciones como de investigadores individuales.
Para el caso de los rankings de instituciones se estudian los cambios producidos al considerar el
tamaño de los departamentos, el año en el que se publican los trabajos a lo largo de la década y
los valores medios. Por su parte, para los rankings de individuos se incluye el de los 10 autores
más citados durante los noventa, así como la lista de los 10 artículos con autor/es, español/es con
mayor número de citas. Por último, la Sección 4 resume las principales conclusiones obtenidas
y apunta posibles líneas futuras de investigación.
3.6.2 Datos y Metodología
Datos
Existen varias fuentes de información que pueden ser empleadas para elaborar este tipo de
rankings, entre las que destacan las bases de datos Econlit y Social Science Citation Index
(SSCI). Además, algunos trabajos recientes obtienen la información a partir de las publicaciones
contenidas en un conjunto limitado de revistas, generalmente aquellas consideradas como más
destacadas por la comunidad académica (véase, e.g., Kalaitzidakis et al., 1999). Finalmente,
también existe la posibilidad de utilizar directamente los curricula de los investigadores o las
memorias de investigación de los departamentos para recabar información complementaria.
En este trabajo se ha optado por emplear Econlit como fuente única de información, des-
cartando el SSCI. No obstante, esta última fuente se utiliza en algunos otros estudios existentes
con el fin de recoger indicadores de impacto de las revistas (véase, por ejemplo, Bergantiños
et al., 2000). La razón fundamental de elegir Econlit se encuentra en su amplia cobertura de
revistas de Economía y Econometría (del orden de 650), a lo que se añade su fácil acceso a
través de CD-ROM. Además, se trata de una base de datos muy empleada en este tipo de es-
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tudios (véase Coupé, 2000 y Bergantines et. al, 2000). El problema con los índices de impacto
que provee SSCI es que aquellas publicaciones que obtienen un mayor índice son revistas y pe-
riódicos de divulgación de información económica, como pueda ser The Econornist, cuyo factor
de impacto es casi cuatro veces superior al de revistas científicas de primera línea, del tipo de
American Economía Review, Econometrica o Journal of Political Economy. Las dos opciones
restantes, cuya ventaja a priori es la fidelidad de los datos que contienen, solo se utilizaron
como herramienta de comprobación en casos concretos, ya que su disponibilidad se limita a
aquellos investigadores e instituciones cuyos curricula y memorias se encuentran recogidos en
páginas web, memorias departamentales, etc., lo cual puede introducir fuertes sesgos en la me-
dición de la producción científica de aquellos investigadores o departamentos que no actualizan
regularmente dicha información .
En concreto, los datos empleados para la elaboración de los rankings en este .trabajo son to-
dos aquellos artículos incluidos en Econlit con autores (nacionales o extranjeros) cuya afiliación
corresponde a instituciones españolas a lo largo del periodo 1990-1999, así como aquellos auto-
res de nacionalidad española que trabajan en universidades o centros fuera de España. A partir
de esta base de datos se elaboró una primera versión del ranking tanto de individuos como de
instituciones. A continuación se consultaron uno a uno los 120 primeros autores y las 50 prime-
ras instituciones de dichos, rankings en una versión on-line de Econlit. Con ello se elaboraron
dos bases de datos para individuos e instituciones con 1065 y 2215 registros respectivamente,
que corresponden a los trabajos publicados en 236 revistas diferentes. La cobertura resulta ser
sensiblemente mejor que la base de datos original. Entre los 50 centros con mayor producción
científica se encuentran tanto instituciones universitarias como otros centros de investigación
de carácter no estrictamente universitario (servicios de estudios, fundaciones, institutos de in-
vestigación, etc.). Dentro de las primeras se recogieron datos tanto de universidades públicas
como privadas. Además, de acuerdo con lo comentado previamente, en esta etapa se inclu-
yó una amplia lista de autores de nacionalidad española que han trabajado durante un largo
período de tiempo en instituciones extranjeras. Para cada registro se dispone de la siguiente
información detallada: título, autores, institución, revista, volumen y número de páginas, y año
de la publicación.
Una vez completada esta primera fase, se realizó una segunda búsqueda por nombre de
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autor para aquellos autores que resultaron ser más productivos en la fase inicial. Con ello se
pretende reducir el error de identificación debido a la deficiente codificación de la institución
en Econlit. En el Cuadro 3.4 se resumen los principales inconvenientes de dicha fuente de
datos destacando, para los propósitos de este trabajo, la ausencia de cobertura de revistas con
temática en las áreas de Estadística y Matemática Aplicada, donde publican algunos de sus
trabajos los especialistas en Econometría, así como en Economía de la Empresa (Contabilidad,
Teoría de la Organización, etc.) que en algunas universidades españolas están integrados en
Departamentos de Economía. En este sentido, cabe esperar que haya un claro sesgo a la baja
en la productividad de los especialistas encuadrados en estas materias, error que esperamos
subsanar en el futuro mediante la combinación de Econlit con otras fuentes bibliométricas de
carácter más general.
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Cuadro 3.4.Principales deficiencias de Econlit
1 No se recogen los autores que firman en cuarto lugar o posterior. Este problema
es importante, si se tiene en cuenta el hábito que existe entre los investigadores
de Economía en firmar por orden alfabético.
2 Omisión o errores en la afiliación de artículos a instituciones, lo que hace difícil
la obtención de datos fiables si se consulta según este campo. También pueden
existir errores en la fecha, de publicación y las páginas.
3 Existencia de homónimos, sobre todo en departamentos, instituciones y au-
tores. Así por ejemplo, Banco de España puede aparecer como "Banco de
España" o "Bank of Spain"
4 No se recogen todos los artículos de cada número para todas las revistas. Este
problema puede causar sesgo en autores que publican en las revistas que peor
cobertura tienen.
5 Escasa cobertura nacional (solamente se incluyen 6 revistas nacionales).
6 No está incluido un buen número de las revistas donde publican los especia-
listas en Econometría como, por ejemplo, Annals of Statistics, Biometrika,
Journal of the American Statistical Association, Journal of the Royal Sta-
tistical Society, Journal of Time Series Analysis, etc. Igualmente ocurre con
algunas de las revistas más prestigiosas donde publican los especialistas en
Economía de la Empresa .
Para corregir algunos de los posibles sesgos debidos a deficiencias anteriores se ha utilizado
también información proveniente de los curricula de los 40 investigadores más destacados.
Metodología
Indicadores para la elaboración de los rankings Respecto a los indicadores de acti-
vidad investigadora, se ha desechado la información relativa a las publicaciones en series de
documentos de trabajo, considerando únicamente los artículos que han aparecido publicados
en revistas profesionales de carácter científico. Puesto que las revistas tienen distinto nivel
de calidad, resulta preciso utilizar algún tipo de ponderación para ordenarlas, para lo cual se
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han utilizado cuatro criterios diferentes denominados respectivamente UC3, BAU, TC3 y KMS.
Los dos primeros criterios son generalistas al incluir a todas las revistas de carácter científico
contenidas en Econlit. Así, el criterio UC3 está basado en la ordenación cardinal llevada a cabo
por el Departamento de Economía de la Universidad Carlos III, tomando como referencia los
rankings ordinales elaborados por Laband y Piette(1994) de las revistas de Econlit. En cuanto
al criterio BAU, se trata de un indicador basado en el número de citas y factor de impacto de
las revistas, elaborado por Bauwens (1999), que se utiliza por parte del Departamento de Eco-
nomía de la Universidad de Lovaina para medir la productividad científica de los economistas
en Bélgica. Los dos criterios restantes son selectivos al incluir un número limitado de revistas
profesionales. Así, el criterio TC3 corresponde a las tres primeras clases de revistas contenidas
en UC3, mientras que el criterio KMS corresponde al indicador empleado por Kalaitzidakis et
al. (1999) para ponderar las que, en opinión de estos autores, son las diez revistas profesionales
más representativas en las que publican los economistas. Una descripción detallada de todos
estos criterios puede encontrarse en el Cuadro 3.5.
Existen otros tres factores importantes que suelen considerarse en este tipo de estudios
como son el número de autores (N), la extensión del trabajo, medida por el número de páginas
estandarizadas con respecto a la extensión de alguna revista considerada clave (véase, e.g.,
Baltagi,1998, y Kalaitzidakis et al., 1999) y el número de afiliaciones (A) con que firma un
autor un artículo. En cuanto al número de autores, en este trabajo se ha incluido dos factores
para ponderar los criterios comentados previamente: (i) una versión ponderada por el factor
(1/N), y (ii) otra versión ponderada por P(N)=l-0.2(N-l) si N<5 y P(N)=0.2 para N>5, de
manera que el factor decrece linealmente desde un máximo de 1.0 a un mínimo de 0.2. En lo que
se refiere a la extensión, hay que tener en cuenta que sólo se puede aplicar a aquellas revistas
para las cuales están disponibles factores de ajuste del tamaño de página. Dichas revistas son
10 y corresponden a las consideradas en el estudio de Kalaitzidakis et al. (1999). A efectos de
comparación con los rankings obtenidos por dichos autores, en este trabajo sólo se considerará
el criterio basado en la extensión del artículo para aquellos autores que hayan publicado en
dicho conjunto de revistas.Para el resto de revistas sólo se tiene en cuenta el número de autores,
con los dos criterios de ponderación, pero no la extensión de los trabajos. Finalmente, cuando
un autor ha firmado un trabajo con varias afiliaciones, se divide por el número de las mismas
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(A) para asignar el artículo a cada institución.
Conviene subrayar que la utilización de diferentes tipos de indicadores resulta muy reco-
mendable en este tipo de estudios dado el carácter parcial y complementario de cada indicador
individual (véase, Martin, 1996). Además, a partir de las diversas ordenaciones consideradas,
se puede obtener un "ranking promedio" que agregue en una única ordenación la información
proporcionada por cada uno de los criterios individuales.
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Cuadro 3.5. Descripción de los criterios para elaborar los rankings.
(i) Criterio UC3
Descripción: Basado en el estudio de Laband y Piette (1994), ampliado a un
conjunto mucho mayor de revistas, a las que se ha dotado de una ordenación
cardinal por parte del Departamento de Economía de la Universidad Carlos
III, de cara a implementar criterios de promoción interna y contratación.
Revistas incluidas: 170 revistas profesionales de Economía, Econometría y
Finanzas.
Criterio de ponderación: Los detalles del criterio UC3 pueden consultarse
en: http://www.eco.uc3m.es/~help/UC3.pdf
(ii) Criterio BAU
Descripción: En este estudio se realiza un ranking de publicaciones para
instituciones y economistas de Bélgica, durante los periodos 92-96 y 93-97.
Revistas incluidas: Revistas de la base de datos Econlit. Se excluyeron
del estudio aquellos artículos publicados en las siguientes revistas: Annals of
Public and Cooperative Economics, Cahiers Economiques de Bruxelles, Econo-
misch en Sociaal Tijdschrift, and Tijdschrift voor Economie en Management.
En total se recogieron datos de aproximadamente 600 revistas.
Criterio de ponderación: Para cada revista se obtiene el producto del
número total de citas y el factor de impacto (C-FI) (datos de Citation Reporta
1996, Social Science Edition). Basándose en este producto se le asigna a cada
revista una puntuación del 1 a 5 del siguiente modo: 5 si C-FI > 5000; 4 si
450 < C-FI < 5000; 3 si 120 < C-FI < 450; 2 si 25 < C-FI < 120; y 1 si C-FI
< 25 o no hay datos.
Las revistas incluidas en la categoría superior de 5 puntos son: American Eco-
nomie Review, Econometrica, Harvard Business Review, Journal of Economie
Literature, Journal of Finance, Journal of Financial Economics, Journal of




Descripción: Basado en el estudio realizado por Kalaitzidakis et al. (1999)
para la elaboración de un ranking de instituciones europeas.
Revistas incluidas: Las diez revistas que los autores consideran como más
importantes en Economía (AER, ÉCTCA, EER, EJ, JET, JME, JPE, QJE,
REStud, REStat).
Criterio de ponderación: Se emplean los pesos calculados por Scott y
Mitias (1996) que valoran el impacto de cada revista. Este criterio se aplica al
número de páginas. Los pesos son los siguientes: AER=1.0, ECTCA=0.890,
EJ=0.128, JET=0.511, JME=0.593, JPE=0.791, QJE=0.645, REStud=0.476,
REStat=0.145, EER=0.036
(iv) Criterio TC3
Descripción: Se obtiene a partir de las revistas incluidas en las categorías
A, B+ y B del Criterio UC3.
Revistas incluidas y criterio de ponderación: Ver Criterio UC3.
Rankings Incorporando otros Factores: Valor medio de publicación y Tiempo Pue-
de ser de interés la incorporación de otros factores adicionales en los criterios para la elaboración
de rankings. Con ello se espera aportar información adicional a la ofrecida por los rankings
anteriormente descritos y, por tanto, servir de herramienta para la planificación de la Política
de Investigación.
Los factores que puede ser interesante tener en cuenta son (i) el valor de la publicación
media de cada institución; (ii) la dimensión temporal; y (iii) el tamaño del departamento. Los
detalles de su obtención así como la información que ofrecen cada uno de ellos se detalla a
continuación.
• Respecto del valor de la publicación promedio se espera poder identificar instituciones que
obtienen una elevada puntuación debido a su escala frente a aquellas en las que existe un
reducido número de publicaciones de elevado valor científico. Para obtenerlo basta con
Z7C3
elaborar el indicador UC3 = „,. donde UC3 es la puntuación total de la institución yJV
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N es el número de artículos publicados por ésta.
En cuanto a la dimensión temporal, cabe señalar que el periodo analizado (1990-1999)
es lo suficientemente largo como para que hayan existido instituciones que alcanzaron
su mayor productividad en los primeros años de la década mientras otras lo han hecho
al final del mismo periodo. Para recoger esta característica se obtiene un indicador que
recoge el valor total de cada publicación ponderada, además de por la calidad y el número
de instituciones, por un factor de descuento dado por t(i) = 1 — (0,05 -i) siendo i =
1999 — año "publicación. Este tipo de indicadores que recogen el carácter dinámico de la
producción científica de una institución y pueden ser empleados, entre otras situaciones,
para identificar instituciones que se hallan en expansión.
Por último, el tamaño del departamento puede influir en la posición que alcanza una
institución en el ranking. No obstante, dada la asimetría que caracteriza la distribución
de la productividad entre los investigadores de un departamento, resulta más significativo
tener en cuenta una medida de dicha asimetría, como es por ejemplo un índice tipo Gini.
Por otra parte, no está claro que el tamaño del departamento tenga una relación lineal con
la productividad, dado que algunos estudios han encontrado relaciones cuadráticas (Hicks,
1989), de tal modo que parece existir un "tamaño óptimo" de los departamentos. Además
existen dificultades a la hora de determinar el número de investigadores en Economía de
cada una de las instituciones consideradas en el ranking entre las que cabe estacar las
siguientes:
— Existencia de distintos departamentos de disciplinas relacionadas con la Economía
en la misma Universidad.
— La estructura y composición de los departamentos en el momento actual no corres-
ponde con las que haya podido existir a lo largo del período estudiado.
— La existencia de la figura de investigadores afiliados a varias instituciones.
— La escasa calidad y homogeneidad de los datos relativos a la plantilla de los distintos
departamentos del área económica.
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Por las razones anteriores, no se ha considerado, en este caso, el tamaño del departamento
para la elaboración de indicadores específicos.
3.6.3 Resultados
A continuación se presentan los rankings de instituciones e investigadores, elaborados a partir
de los indicadores bibliométricos comentados anteriormente.
Rankings de instituciones
Por lo que respecta a instituciones, la Tabla 3.8 recoge el ranking de las 30 universidades y
centros de investigación más destacados, que se obtiene a partir de los indicadores generalistas
UC3 y BAU, así como del número de artículos de cada institución. En la Tabla 3.9, a su vez, se
ofrecen los rankings correspondientes a los Criterios selectivos TC3 y KMS. En todos los casos se
reflejan los resultados obtenidos con la ponderación 1/N, ya que el uso de la ponderación P(N)
apenas altera la clasificación. Se encuentra que las universidades Carlos III, Pompeu Fabra,
Autónoma de Barcelona, Alicante y País Vasco, junto con el Instituto de Análisis Económico
(CSIC, IAE) ocupan las primeras cinco posiciones. Si consideramos la UAB y el IAE como
un único grupo investigador (denominado Campus de Bellaterra por Bergantiños et al., 2000),
dados los estrechos vínculos existentes entre los investigadores de ambas instituciones, entonces
dicho centro conjunto ocupa el primer lugar de acuerdo con los criterios UC3, BAU y TC3,
mientras que la Universidad Pompeu Fabra ostenta el primer lugar de forma destacada cuando se
considera el criterio KMS. En cuanto a los centros de investigación distintos a universidades, los
más destacados son IAE, CEMFI, FEDEA e IVIE.Resulta importante señalar la total ausencia
de las universidades privadas en estos rankings, pudiendo ello deberse, en algunos casos, a su
reciente creación y, en otros muchos, a la absoluta preponderancia de la docencia sobre las
tareas investigadoras en dichos centros que, en la terminología anglosajona, corresponderían a
los denominados colleges en vez de genuinos departamentos universitarios.
Rankings que incorporan oros factores El uso de diferentes criterios para elaborar
kings permite contrastar la coherencia de éstos, pero también para matizar los resultados,
ran-
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Puente: Econlit (OVID Technologies) y elaboración propia.
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Tabla 3.9: Ranking instituciones: indicadores TC3 y KMS con ponderación 1/N
















































































































































































































Fuente: Econlit (OVID Technologies) y elaboración propia.
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0.96
(Continúa a la derecha)
Fuente: Econlit (OVID Technologies) y elaboración propia
Ranking según el valor del artículo promedio Las instituciones que publican el ar-
tículo promedio de mayor calidad resultan ser IAE (6,73), CEMFI (5,54), Carlos III (5,38),
Santiago de Compostela (5,23)21, Pompeu i Fabra (4,64), Alicante (4,63), Autónoma de Bar-
celona (4,09) y País Vasco (3,63). El resto de valores se presentan en la Tabla 3.10. El uso
combinado de este indicador, con el correspondiente de puntuación total, permite identificar
diferentes tipos de instituciones, lo que puede resultar útil para planificar diferentes políticas
de investigación.
Ranking incorporando la dimensión temporal Si se considera el factor de descuento
asociado al año de publicación de los artículos, se obtienen los resultados que se presentan en
la Tabla 3.11.
21Esta universidad ha publicado un total de 25 artículos.
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(Continúa a la derecha)
Fuente: Econlit (OVID Technologies) y elaboración propia
Si lo comparamos respecto del ranking original (Tabla 3.1) puede apreciarse que, si bien las
instituciones que ocupan los dos primeros lugares con ambos criterios son las mismas (Carlos III
y Pompeu), se aprecia que existe una menor diferencia en términos relativos en la tabla según
UC3(t). Ello nos habla de una cierta convergencia o disminución de la distancia existente en
los último años de la década. De este modo puede apreciarse un grupo de 11 instituciones (País
Vasco, UAB, IAE, Alicante, Banco de España, Valencia, Complutense, Zaragoza, CEMFI y
Pública de Navarra y Santiago de Compostela) que mejoran sensiblemente su resultado relativo
respecto a las que ocupan los primeros puestos.
Rankings de autores
En lo concerniente al ranking por autores, se presentan las clasificaciones obtenidas para los 30
investigadores más productivos utilizando los indicadores UC3 y BAU con las ponderaciones
1/N (Tablas 3.12 y 3.13) y P(N) (Tablas 3.16 y 3.17). A su vez, las Tablas 3.14 y 3.15 ofrecen
las clasificaciones que resultan del uso de los indicadores TC3 y KMS de nuevo con 1/N y
finalmente, las Tablas 3.18 y 3.19 presentan las clasificaciones con los criterios anteriores y las
106
ponderación P(N). De acuerdo con los tres criterios considerados, Jordi Galí (UPF y NYU),
Pabio Canova (UPF), Xavier Vives (IAE), Manuel Santos (U. Arizona) , Xavier Sala-i-Martin
(UPF y Columbia), J. Victor Ríos-Rull (Penn) y Fernando Vega-Redondo (Alicante) ocupan las
cinco primeras posiciones, según se trate de uno u otro indicador. Conviene destacar que, ex-
cepto en el caso de F. Vega-Redondo y X. Vives, la mayoría de los economistas en las posiciones
más destacadas han desarrollado una buena" parte de su labor investigadora en universidades
extranjeras. Asimismo, conviene notar el lugar algo más atrasado que ocupan algunos de los
más los más conocidos economistas españoles con perfil académico. Ello puede deberse a que
hayan concentrado una buena parte de su producción científica con anterioridad al período
muestral contemplado en este trabajo, o a que hayan publicado el grueso de sus trabajos en
revistas del área de Estadística o Economía de la Empresa, no recogidas en Econlit. Igualmente,
cabe señalar que el hecho aparentemente paradójico de que, pese a que tres de.los cinco pri-
meros lugares del ranking de autores estén ocupados por miembros de la Universidad Pompeu
Fabra, dicha universidad ocupe el segundo lugar en el ranking de instituciones de acuerdo con
los criterios UC3 y BAU. Ello se explica porque la producción científica de los investigadores
adscritos a dicho centro se encuentra muy concentrada entre un grupo destacado de investi-
gadores. Por el contrario, el hecho de que la Universidad Carlos III ocupe el primer lugar en
dichos rankings, a pesar de contar con un menor número de investigadores en el grupo más
selecto, se debe a que su producción científica se encuentra distribuida de forma más dispersa
entre sus investigadores.
Por último, cabe analizar en qué medida las clasificaciones derivadas de los diferentes cri-
terios utilizados se encuentran correlacionadas. Para ello, la Tabla 3.20 recoge los coeficientes
de correlación (Spearman) que hay entre los ocho criterios considerados (UC3, BAU, TC3 y
KMS con las ponderaciones (1/N) y P(N), respectivamente) para los 50 primeros investigado-
res. El resultado más importarte a destacar es que el criterio más selectivo (KMS) está menos
correlacionado con el BAU que con los restantes criterios, para ambos tipos de ponderaciones.
Ello se debe a que, en este último criterio, el rango de puntuación entre las mejores revistas y
aquellas otras menos acreditadas es muy reducido (de 5 puntos a 1 punto, véase Cuadro VI.2),
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Fuente: Econlit (OVID Technologies) y elaboración propia.
de manera que dicho indicador favorece a aquellos autores con un alto número de publicaciones,
con independencia de la calidad de las mismas, frente al resto de criterios que, bien por tener
un mayor rango de variación en la puntuación o porque se concentran en un número limitado
de revistas, priman la calidad de las publicaciones. Por tanto, si se trata de combinar cantidad
y calidad, el criterio BAU parece ser el menos apropiado.
Rankings por citas En esta sección se trata de medir el impacto que han tenido las publica-
ciones en términos del número de citas que han generado en la investigación posterior de otros
autores. Corno es bien conocido en Economía y en otras ciencias, existe un número de autores
prestigioso que no publican con frecuencia pero que, sin embargo, sus trabajos tienen un enorme
impacto. Dichos autores, en el caso que nos ocupa, no aparecerían en lugares destacados en
las clasificaciones anteriores pese a haber un generalizado consenso sobre la importancia que
han tenido sus publicaciones. Para medir dicho impacto se ha utilizado el número de citas
ponderadas por autor para aquellos artículos publicados y citados en la década de los noventa.
El número de citas corresponde al número de veces que aparecen en la lista de referencias de
una publicación. Por ejemplo, de acuerdo con este indicador de impacto, si un artículo con 3
autores ha tenido 60 citas durante la década de los noventa, el indicador ofrecido asignaría 20
citas a cada autor. La búsqueda del número de citas se ha realizado a través del acceso on-line
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Fuente: Econlit (OVID Technologies) y elaboración propia.
a la fuente de datos Web of Science del Institute of Scientific Information.En la Tabla 3.21 se
presenta el ranking obtenido a partir de dicho indicador de los 10 investigadores más citados.
Cabe señalar el lugar destacado que ocupa Xavier Sala-i-Martín, cuyos trabajos sobre Teoría
del Crecimiento han tenido un fuerte impacto en la literatura económica. Alternativamente se
ha calculado también un indicador ponderado de citas durante los años noventa que recoge el
impacto de los artículos publicados en cualquier momento del tiempo y que se presenta en la
Tabla 3.22. En este caso, el investigador más destacado es Andreu Mas-Colell, cuyas citas casi
duplican a las de los siguientes clasificados. Finalmente, la Tabla 3.23 presenta la lista de los
10 artículos de los 90 más citados durante dicha década. En esta clasificación, en concordancia
con el ranking ofrecido en la Tabla 3.21, destaca el artículo titulado " Convergence" (JPE, 1992)
de Xavier Sala-i-Martín, escrito junto a Robert Barro, cuyo número de citas casi duplica al del
segundo artículo con más citas recibidas.
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Fuente: Econlit (OVID Technologies) y elaboración propia.
3.6.4 Conclusiones
En este artículo se han elaborado rankings de investigación en Economía por instituciones y
por investigadores durante el período 1990-1999, utilizando para ello una serie de indicadores
bibliométricos sobre la calidad de las revistas científicas en que publican los economistas. En
ambos frentes, y teniendo en cuenta una serie de cautelas comentadas a lo largo del trabajo
sobre los sesgos existentes en las bases de datos utilizadas, se encuentran una serie de resultados
de interés que pueden resumirse como sigue:
En cuanto a instituciones, se encuentra que, con independencia del criterio utilizado, las
universidades Autónoma de Barcelona, Alicante, Carlos III, Pompeu -Fabra y el Instituto de
Análisis Económico (CSIC) son los cinco centros de investigación donde la producción científica
ha sido más elevada y de mayor calidad. Cuando se consideran las publicaciones en el total
de revistas incluidas en Econlit, el Campus de Bellaterra (UAB e IAE) ocupa el primer lugar,
mientras que cuando sólo se tiene en cuenta un número limitado de revistas, la Universidad
Pompeu-Fabra ostenta el liderazgo.
En cuanto a investigadores, Jordi Galí (UPF y NYU) ha sido el investigador mas destacado
durante la pasada década, seguido por Fabio Canova (UPF), Xavier Vives (IAE) , Manuel Santos
(Arizona), Xavier Sala-i-Martin (UPF y Columbia) , Victor Rios-Rull (Penn) y Fernando Vega-
Redondo (Alicante), dependiendo del criterio empleado.
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Fuente: Econlit (OVID Technologies) y elaboración propia.




















































Todas las correlaciones son significativas al 1% (bilateral).


































Fuente: Web of Science (ISI)
115


































Fuente: Web of Science (ISI) .
Tabla 3.23: Artículos publicados en los 90 más citados en los 90
Pos Autor Artículo Citas
1 Sala-i- Martin, X
2 Arellano, M.
"Convergence" JPE 1992 (Joint with R. Barro) 293
"Some tests of specification for panel data: Monte-Cario .156
evidence and an application to employment equations",.
Rev Econ Stud 1991. (Joint with S.Bond)
"The power of cointegration tests", Oxford B Econ 130
Stats,1992 (Joint with J.Kremers and N. Ericsson)
"Firing costs and labor demand : How bad is eurosclero- 92
sis?" Rev Econ Stud 1990 (Joint with G.Bertola)
"How well does the IS/LM model fit post war US, 63
data?"QJE,1992
"Public Finance in models of endogenous growth" Rev 60
Econ Stud 1992 (Joint with R. Barro)
"Equilibrium models displaying endogenous fluctuations 60
and chaos: A survey" JME, 1990 (Joint with M.
Woodford)
"The contribution of publicly provided inputs to sta- 49
tes economies" Regional Science and Urban Economics,
1992, (joint with T. McGuire)
"Nash equilibrium with strategic complementarities" , J. 48
Math Econ, 1990
"Capital Mobility in Neoclassical Models of Growth" 48
AER 1995, (Joint with R.Barro and N.G.Mankiw)










En cuanto al impacto de las publicaciones, medido por el número de citas ponderadas por
autor, se encuentra que Xavier Sala-i-Martín es el autor mas destacado, siendo su artículo
" Convergence" (JPE, 1992, con R. Barro) el trabajo mas citado por otros autores durante la
pasada década. Si se amplía el índice de citas para incluir referencias a artículos publicados
durante o con anterioridad a los noventa, el autor más citado resulta ser Andreu Mas-Colell.
Finalmente, la incorporación de factores como la calidad media de los artículos que publica
cada institución o la dimensión temporal de la producción científica permite aportar a la inter-
pretación de los rankings matices que pueden resultar interesantes para la planificación de la
Política de investigación.
Por lo que se refiere a temas que quedan pendientes para posteriores investigaciones, ca-
bría destacar los siguientes: (i) analizar la relación entre financiación otorgada por parte del
Ministerio de Educación y la calidad de la producción científica de los centros de investigación
que la reciben; (ii) construir rankings por instituciones teniendo en cuenta el tamaño de las
mismas, de manera que se obtengan indicadores medios o per capita ; (iii) estudiar el grado
de dependencia de la productividad científica de cada institución respecto a sus investigadores
más prolíficos; (iv) ampliar el período muestral analizado, una vez que Econlit incorpore las
publicaciones de los años 2000 y siguientes; (v) incorporar nuevos criterios de ponderación de
revistas como el propu'ésto por Kalaitzidakis (2001).
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Capítulo 4
Análisis de la Productividad
Científica y la Carrera Investigadora
4.1 Introducción
Este capítulo se dedica a la identificación de los determinantes de la productividad científica
una vez concluida la formación pre y postdoctoral así como a la carrera profesional de los
investigadores. Para ello, resulta conveniente distinguir varias dimensiones. Por una parte, en
lo referente a la productividad científica, se debe diferenciar entre la cantidad de resultados
producidos frente a la calidad de éstos. Por otra parte, en la carrera profesional también se
identifican dos dimensiones, como son el prestigio del departamento en el que se trabaja y la
categoría profesional y/o ingresos.
Cada una de las cuatro dimensiones anteriores, se ve influenciada por diferentes factores,
los cuales pueden clasificarse en dos grupos. Por un lado, se encuentran aquellos asociados a
características individuales de los investigadores y, por otro, los relacionados con la formación
recibida. En el primer grupo se encuentran, entre otros, la habilidad, la edad o el sexo del
investigador, mientras que, en el segundo grupo, están la calidad del programa de doctorado o
el prestigio del director de tesis por citar algunos.
Para llevar a cabo el estudio, se cuenta con una muestra de 174 investigadores españoles que
desarrollan su actividad en cuatro áreas: Física, Química, Bioquímica y Biología. Todos ellos
concluyeron su doctorado en el periodo comprendido entre 1985 y 1991. La información de la que
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se dispone para cada uno de ellos recoge la actividad y trayectoria profesional correspondiente
al periodo que abarca desde que el inicio del doctorado, hasta los primeros 10 años de actividad
profesional1.
Desde el punto de vista metodológico se han planteado dos tipos de análisis complemen-
tarios2. El primero tiene carácter bivariante y trata de identificar asociaciones entre variables
relevantes para el estudio, mediante el análisis de tabulación cruzada. El segundo, a su vez,
tiene carácter multivariante y pretende identificar la influencia que presentan diversos factores
sobre la productividad y carrera profesional mediante modelos lineales y modelos logit.
Los resultados obtenidos, coincidentes con los de otros estudios (Long 1979, McGinnins
1982, Reskin 1979, Rodgers 1989), permiten hacer las siguientes consideraciones.
• En cuanto a la productividad en términos cuantitativos, se concluye que está de-
terminada fundamentalmente por la cantidad y calidad de las publicaciones realizadas
durante la etapa predoctoral, así como por el prestigio del departamento de doctora-
do. La estancia postdoctoral, por su parte, tiene un efecto menor. Respecto al sexo, se
encuentra que son los hombres los que publican un mayor número de trabajos per cápita.
• Por otra parte, la calidad de los trabajos publicados está determinada por el impacto
de las revistas en las que se publica durante el doctorado. En cuanto a la estancia
postdoctoral, parece que su realización va asociada a la calidad de las publicaciones, si
bien el prestigio del departamento en el cuál ésta se lleva a cabo parece tener sólo una
influencia significativa sobre la calidad de las publicaciones. Asimismo, permanece el
sesgo a favor de los hombres si bien se ve reducido en relación al que existe en términos
de cantidad.
• Respecto a la carrera profesional, la calidad del departamento de trabajo a los diez
años de carrera profesional parece estar determinada fundamentalmente por el prestigio
de los departamentos de doctorado y del primer trabajo. Sin embargo, esta relación
1
 Estos datos proceden de la muestra empleada en el Capítulo II de esta Tesis. Se han añadido nuevas variables
relacionadas fundamentalmente con la calidad de la formación recibida, así como de la carrera profesional. Ello
lia permitido estimar modelos más completos que los propuestos en el citado Capítulo II.
2
 El siguiente capítulo se realiza un estudio más detallado mediante un planteamiento multiecuacional (o
estructural).
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puede deberse al hecho observado de que hay un elevado porcentaje de individuos de la
muestra que permanecen en los mismos departamentos en los que obtienen el doctorado
(endogamia). En cuanto a las ganancias, se ha estimado una relación cóncava con el
número de publicaciones así como con la experiencia profesional (i.e. años transcurridos
desde la obtención del grado de doctor), lo que supone la existencia de un óptimo en la
función de ganancias atendiendo a anatas variables.
Este capítulo está estructurado del modo siguiente. En la sección 2 se analiza el proceso de
formación de investigadores identificando cuáles son los principales determinantes así como el
modo en el que intervienen sobre la productividad y la carrera profesional. La sección 3 está
dedicada a la descripción de la muestra utilizada en el estudio y también a explicar brevemente
la metodología empleada. En la sección 4 se presentan los resultados obtenidos a partir de los
diferentes análisis. Finalmente, la sección 5, recoge las principales conclusiones derivadas del
estudio y las posibles implicaciones sobre las políticas de formación de investigadores. También
se detallan las principales deficiencias del estudio y las futuras líneas de investigación.
4.2 Determinantes de la productividad científica y la carrera
profesional.
Una cuestión relevante que debe considerarse cuando se estudia la productividad científica es
su desigual distribución entre los investigadores. Ello significa que un reducido número de
investigadores son responsables de una buena parte de los resultados producidos. Asimismo, la
distribución de citas es aún más asimétrica. Una de las razones que causan esta desigualdad es
la interrelación existente ente la productividad de un investigador y el prestigo de la institución
en la que desarrolla su actividad. Así, por ejemplo, las evidencias empíricas sugieren que
un investigador que desarrolla su actividad en un departamento de alto prestigio, dispone de
mejores condiciones3 para ser más productivo que si lo hace en un departamento de menor
prestigio. En el sentido opuesto, se espera que un científico que publica trabajos de calidad
reciba ofertas para formar parte de los departamentos más relevantes4. Esta interdependencia,
3
 Ambiente de investigación y competitivo, prestigio institucional, efecto halo.
4Esta segunda condición se dará en mayor o menor medida según sea el grado de universalismo existente.
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implica la conveniencia de hacer el análisis de la productividad y de la carrera profesional de
los investigadores de modo conjunto.
En cuanto a las hipótesis que se desea contrastar en relación con la productividad (cantidad
y calidad), se espera que esta se vea afectada por (i) características individuales; (ii) la formación
recibida tanto en cantidad como en calidad; (iii) la productividad predoctoral; y (iii) el prestigio
de los departamentos en los que desarrolla su actividad, una vez culminada su formación. Según
lo anterior, es más probable que un investigador tenga una alta productividad a lo largo de
su carrera si tiene mejores habilidades, está más motivado, ha obtenido su doctorado en un
buen departamento y ha recibido una formación postdoctoral en centros del máximo nivel
internacional.
Respecto a la carrera profesional (rango y prestigio) se espera que, además de los factores
anteriores, la predisposición que tenga el individuo a sustituir categoría profesional (ingresos)
por prestigio del departamento, sea un determinante de la misma. Este último factor es impor-
tante para el estudio que se aborda en este Capítulo, especiamente si se tienen en cuenta las
características del mercado de trabajo para doctores en España durante la segunda mitad de
los 80 y primera mitad de los 90. En. dicho periodo, se produjo un aumento significativo de la
oferta de trabajo para jóvenes doctores a raíz de la aparición de universidades de nueva creación
que debían configurar sus plantillas, por lo que además, buena parte de los puestos ofertados
correspondían con las categorías profesionales superiores (equivalentes a Profesor Titular de
Universidad). Al mismo tiempo, los departamentos de universidades consolidadas, presentaban
menor capacidad de absorción de doctores, lo que puso las condiciones ideales para que se adop-
tase por parte de los jóvenes investigadores, un comportamiento conocido como intercambio
rango por prestigio, dado que, generalmente, las universidades de reciente creación tienen
menor prestigio que las que acumulan una trayectoria más larga.
Los siguientes apartados de esta sección, tratan de explicar el modo en el que la produc-
tividad y, en algunos casos, la carrera profesional se ve influenciada por (i) las características




En este grupo se consideran como variables relevantes: (i) la habilidad; (ii) el sexo; (iii) la edad
y experiencia profesional5; (iv) el área de investigación; y (v) la motivación .
La habilidad es una variable difícil de observar de manera fiable. De hecho, una de las
principales dificultades es la ausencia de consenso en cuanto a los indicadores más adecuados
para medirla. Si se repasan los trabajos que la tienen en cuenta, se encuentran indicadores
tan dispares, y en algunos casos tan controvertidos, como la duración de doctorado, la nota
de selectividad, la tasa de obtención de becas de la universidad o las puntuaciones en pruebas
de nivel, por citar sólo algunas. El efecto de la habilidad sobre la productividad y la carrera
profesional debe ser positivo, teniendo en cuenta que, dicho efecto puede ser tanto directo como
indirecto, por ejemplo, a través de la formación.
Respecto al sexo, los estudios realizados en diferentes contextos apuntan a la existencia de
un sesgo en favor de los hombres tanto en productividad como en impacto6. Sin embargo, no se
ha aclarado aún de modo fehaciente dónde están las causas de dicho sesgo (Rodgers,1989) que
podría deberse a procesos ascriptivos como son la discriminación a la hora de admitir candidatos
a un programa de doctorado o de ser contratado en un departamento determinado. En este
trabajo se tratarán de esclarecer algunas de estas incógnitas.
En cu'anto a la edad y la experiencia, se espera que a tengan un efecto positivo sobre los
ingresos. No obstante, algunos trabajos muestran que existe una relación cóncava (Lee Hansen,
1978) lo que supone la existencia de un óptimo.
El área de investigación repercute en la productividad puesto que tanto los hábitos
de publicación como el número de revistas o el tamaño de la comunidad investigadora son
sensiblemente distintos entre las diferentes áreas. Por este motivo, en este estudio se han
tomado valores estandarizados de la productividad. Respecto a la carrera profesional, pueden
existir diferencias entre áreas, si se tienen en cuenta las condiciones del mercado de trabajo
para cada una de ellas, aspecto que, sin embargo, no se ha considerado en el presente estudio.
5Se entiende por experiencia profesional a los años transcurridos desde la obtención del título de doctor.
6Este hecho es lo que se conoce como efecto 'Matilda' en honor a Matilda J. Gage, sufragista y feninista
norteamericana, a quien en el s.XIX no le fueron reconocidos convenientemente sus méritos científicos (Rossiter,
1993). La existencia de sesgos en cualquier variable relacionada con productividad o carrera profesional implica la
existencia de ascripción que es una desviación de la norma del Universalismo y, por consiguiente, de la eficiencia
de la Ciencia como sistema productivo.
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Por último, respecto a la motivación, diversas evidencias empíricas apuntan un efecto
positivo sobre la productividad (Helmreicb.,1980), aunque en este trabajo, no se dispone de
información sobre esta variable.
4.2.2 Formación recibida
En un sentido estricto podría decirse que la formación de un investigador tiene lugar a lo largo
su vida profesional (Carlsson, 1995 Martin Sempere, 1998). Sin embargo, lo que generalmente
se considera como formación investigadora es el periodo comprendido entre el comienzo del
doctorado hasta la finalización de una estancia postdoctor al7, si bien ésta no la disfrutan todos
los doctores.
Las variables más relevantes asociadas a la formación son, (i) la calidad de la formación
.predoctoral (departamento) de doctorado; (ii) el director de tesis (eminencia y capacidad in-
vestigadora); (iii) la realización de estancia postdoctoral y la calidad del departamento donde
tiene lugar; y (iv) el ambiente de la formación investigadora (Research Training Environment
o RTE) (Gelso,1996).
La calidad de la formación predoctoral se ha medido a partir del prestigio del depar-
tamento en el que se obtiene el doctorado. Por razones de homogeneidad, ésta debe medirse
empleando la misma escala que variables de la misma naturaleza como es la calidad de la for-
mación postdoctoral se ha medido. La escala elegida ha sido la utilizada en el RAE (Research
Assessment Excercise) llevado a cabo en el Reino Unido. Para determinar la valoración RAE
para los departamentos no británicos, se ha utilizado el procedimiento desarrollado en el ca-
pítulo III. La elección de la escala RAE se debe a varios motivos. En primer lugar, se tiene que
la mayor parte de los investigadores que forman parte de la muestra realizaron una estancia
postdoctoral en el Reino Unido. En segundo lugar, el RAE proporciona una de las pocas escalas
que hay en el mundo que permitan valorar prestigio de los departamentos.
El efecto de la formación predoctoral sobre la productividad se espera que sea positivo y
mayor que el correspondiente a la formación postdoctoral (McGinnis, 1982, García-Romero,
2000). Por su parte, el efecto de la formación predoctoral sobre la calidad del departamento del
7Debe entenderse por estancia postdoctoral aquella que tiene lugar en un centro diferente al departamento
de doctorado y con una duración comprendida entre seis meses y dos años.
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primer trabajo, pueden darse tanto un efecto positivo como negativo (Stock, 2000). En el caso
del efecto positivo, cabrían dos posibles escenarios que son: (a) la existencia de universalismo
en el proceso de selección de candidatos; y (b) existencia de endogamia en el mercado de
trabajo al coincidir ambos departamentos (doctorado y primer trabajo) lo que da lugar a una
correlación positiva. Por su parte, el efecto negativo, podría justificarse por un comportamiento
de intercambio "rango por prestigio" describo previamente.
El papel del director de tesis o 'supervisor', es relevante tal y como se desprende de al-
gunos estudios realizados, tanto sobre la productividad como sobre la carrera profesional (Long,
1985). Una razón para analizar por separado los efectos del supervisor y del departamento en
su conjunto, puede ser porque dentro de un mismo departamento, existen investigadores con
capacidades investigadora y formadora muy dispares8, lo que implicaría que dos doctores en un
mismo departamento podrían haber tenido una formación muy diferente. El análisis realizado
por Long y McGinnis (1985) acerca del papel del supervisor, identifica tres facetas del mismo,
(i) eminencia (reconocimiento), (ii) capacidad investigadora y (iii) colaboración. Cada una de
ellas incidiría de modo diferente sobre la carrera y productividad del estudiante. Así , mien-
tras que la eminencia tiene importantes repercusiones sobre la carrera profesional, la capacidad
investigadora y colaboración inciden de modo más directo sobre la productividad. También se
resalta en el citado estudio la importancia de la relación existente entre mentor y estudiante,
pues en caso de ser conflictiva, podría anular los efectos mencionados (Long, 1985 y Fonseca,
1998). Desafortunadamente, el presente estudio, no incluye ninguna de las variables relativas
al mentor dado que no se dispone de dicha información.
En relación a la formación postdoctoral debe señalarse que se trata de una etapa for-
mativa opcional, sobre cuyo efecto existen diferentes teorías y evidencias empíricas. En primer
lugar, algunos autores la consideran esencial para la incorporación de los jóvenes doctores en
las élites de investigadores o Invisible Colleges. Este hecho repercute sobre la productividad en
términos de cantidad, pero sobre todo en términos de calidad dado que incrementa la probabi-
lidad de publicar en las revistas de mayor prestigio (Garvey, 1971). Las evidencias empíricas al
respecto hablan de un efecto menor en relación con la formación predoctoral (García Romero,
8
 Algunas críticas a la separación del efecto del mentor se apoyan en el hecho de que un estudiante, a lo largo
de su formación predoctoral interacciona con más miembros de su departamento aparte de su mentor. Es por
ello, que lo ideal sería considerar ambas variables.
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2001), o incluso inexistente sobre la cantidad y reducido sobre la calidad (McGinnis,1982) aun-
que otros estudios (Teichler, 1991), ponen de manifiesto la presencia de un efecto significativo
cuando existe una diferencia de nivel investigador respecto del departamento (país) de origen.
En lo que se refiere al Ambiente de Formación de Investigadores (AFI) definido por Gelso
(1996) como un índice que recoge la calidad de la formación recibida, cabe decir que, si bien
resulta relevante para un estudio de estas características, no ha sido posible medirlo satisfacto-
riamente en los individuos de la muestra empleada en este trabajo. Uno de los indicadores de
este aspecto es la integración del estudiante en las actividades de investigación del departamen-
to, haciéndole partícipe en proyectos de investigación de manera que, como han demostrado
algunos estudios, ejerce un efecto positivo sobre la productividad a lo largo de la carrera del
investigador (Long, 1985; Brewer, 1999).
4.2.3 Trayectoria profesional
En este bloque se consideran las siguientes variables: (i) calidad del departamento del primer
trabajo; (ii) calidad del departamento de trabajo a los 10 años9; (iii) categoría profesional que
tiene en cada uno de ellos.
El impacto que se espera de la calidad del departamento de primer trabajo sobre
la carrera profesional puede ser tanto positivo como negativo. En efecto, en relación con la
calidad del departamento a los 10 años, cabe esperar dos opciones que son (a) un efecto positivo,
probablemente debido a que no se cambia de departamento a lo largo de ese periodo; y (b) un
efecto negativo que reflejaría la situación de quienes cambian a un departamento de menor a
otro de mayor nivel. En cuanto al efecto de la calidad del departamento de primer trabajo
sobre la productividad, también podrían darse ambos efectos, dado que la incorporación a un
departamento de poco prestigio puede ser un incentivo a mejorar y, por tanto, a publicar. Pero
al mismo tiempo, si el menor nivel del departamento va ligado a una categoría profesional alta
(Prof. Titular), podría suponer un desincentivo para algunos investigadores a publicar.
Respecto a la calidad del trabajo a los 10 años, se espera que tenga un efecto positivo
sobre la productividad, dado que los departamentos con mayor prestigio pueden ofrecer mayor
9En este caso se considera el trabajo a los 10 años al igual que se hace en Reskin (1979). No obstante, no
tiene por qué ser precisamente este periodo. Lo ideal es conocer todos los departamentos por los que se ha ido
pasando.
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estímulo, mejores medios y recursos (técnicos, becarios, instrumental, biblioteca, etc.) así como
una mayor probabilidad de que sean aceptados los trabajos en revistas de prestigio (Long, 1995).
No obstante, la hipótesis de un efecto negativo no puede descartarse debido a la aparición de
Riesgo Moral en algunos individuos en la muestra.
Por último, sobre el posible efecto de la categoría profesional no existen muchos antece-
dentes. En principio puedieran darse tanto el efecto positivo como el negativo originado por la
falta de incentivos10.
4.2.4 Otros factores
Pese a que se han considerado los efectos de los factores que más frecuentemente se analizan en la
literatura, aún quedan otras variables que pudieran tener algún efecto significativo. Tal es el caso
de la ascripción, la paradoja autodestructiva (Merton, 1968), la financiación recibida (Arora,
1996 y 1998), el sesgo de autoselección, las condiciones del mercado de trabajo (Mangematin
2000), el fenómeno de los late bloomers11 (Gregg, 1957), los efectos intergeneracionales o la
renta y nivel educativo de los padres (González López, 1998).
10La categoría profesional está relacionada positivamente con la edad y los ingresos para los que si existen
estudios acerca de su efecto sobre la productividad (Lee Hansen, 1978).
^Concepto que define a quienes destacan en una faceta profesional a edades avanzadas. En el caso de la inves-
tigación se ha cuestionado la formación predoctoral y postdoctoral como un filtro de quienes podrían presentar
este comportamiento.
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4.3.1 Mues t r a
Los datos que se emplean en este estudio proceden, al igual que los empleados en el Capítulo
II, de la Evaluación del Programa MEC-Fleming. Sin embargo esta muestra presenta algunas
diferencias: (i) está formada por 174 individuos de los cuales, el 90% estaba en la muestra
del Capítulo II; (ii) Se han incorporado nuevas variables debido fundamentalmente al tiempo
transcurrido desde que se hizo el trabajo de campo. Así, esta segunda muestra, se reelaboró en
el año 2000, lo que permitió observar la carrera investigadora que habían seguido, los individuos
de la muestra original por un periodo adicional de siete años.
Entre las mejoras introducidas cabe señalar las siguientes:
1. Se incorporan las variables Calidad del Departamento de Doctorado, estancia Postdoc-
toral, de Primer Trabajo y de Trabajo a loslO años (en este último caso sólo para 168
individuos).
2. Se han eliminado individuos cuyos campos de investigación tienen un menor número de
individuos12.
3. Se han clasificado atendiendo a su especialidad revisando uno a uno y detalladamente
cada Curriculum. Ello ha permitido obtener la clasificación de los 174 indviduos en las
cuatro áreas que se indican en la Tabla 4.1.
12Dichas especialidades son: Tec. de Alimentos (10), Medicina Clínica de Laboratorio (7), CC. Materiales
(6), Veterinaria (5), Matemáticas (5), Ing. Química (5), CC. Tierra (4), Medicina Clínica Hosp. (3), Medicina
Pública (2), Fisiología (2), Medio Ambiente (2) e Ing. Eléctrica (2).
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Como resultado de esta mejora de la muestra se tiene que, para cada individuo, se dis-
pone de información sobre productividad y trayectoria profesional correspondiente al periodo
comprendido desde el inicio de la formación predoctoral hasta 10 años después de la obtención
del doctorado. Esta información ha permitido plantear un estudio longitudinal en el que la
causalidad de las variables esté fundamentada (Long, 1978).
4.3.2 Variables
Las variables endógenas que se consideran son: (i) productividad posterior al doctorado; (ii)
factor de impacto de las publicaciones tras el doctorado; (iii) la calidad del departamento del
primer trabajo13; (iv) la calidad del departamento de trabajo a los 10 años; (v) la categoría
profesional en cada uno de los dos trabajos; y (v) las ganadas anuales en 1994.
Por lo que se refiere a las variables explicativas, se tiene información sobre (i) sexo;
(ii) especialidad; (iii) edad; (iv) habilidad; (v) productividad anterior al doctorado en revistas
incluidas en el SCI; (vi) factor de impacto de las publicaciones anteriores al doctorado; (vii)
calidad del departamento de doctorado; (viii) realización de estancia postdoctoral y calidad del
departamento en el que tiene lugar; (ix) productividad en revistas no incluidas en el SCI; (x) el
número de proyectos en los que participa; y (xi) el número de comunicaciones a congresos. Estas
tres últimas variables se conocen sólo durante la etapa predoctoral. A continuación se presenta
una descripción detallada de cada uno de los indicadores empleados para cada variable.
Productividad
La productividad científica presenta dos dimensiones que son: (i) la cuantitativa que se mide a
partir del número publicaciones en revistas científicas; y (ii) la cualitativa que se mide a partir
del factor de impacto medio relativo14 de las revistas en las que se publica. En el Cuadro 4.1
se describen los indicadores empleados.
13
 Obsérvese que las variables relativas a la carrera profesional desempeñan en algunos modelos el papel de
endógenas mientras que en otros son explicativas.
14Para elaborar este indicador se ha tenido en cuenta la especialidad dentro de la clasificación del Journal
Gitation Reports (JCR) y se ha dividido por el FI medio de las 10 primeras revistas de dicho campo. Con esta
normalización, basada en la transformación propuesta en Schwartz (1996), se atenúan las diferencias que hay
entre disciplinas distintas.
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Cuadro 4.1. Variables de productividad e impacto
Variable Descripción
PREPUB Número de artículos publicados en revistas inclui-
das en el SCI hasta un año después a la obtención
del doctorado. [LPREPUB: Logartimo neperiano
de la variable anterior]
NSCI Número de artículos publicados en revistas no in-
cluidas en el SCI hasta un año después a la obten-
ción del doctorado.
FIA Factor de impacto relativo de las revistas en las que
se publica durante este periodo.
PUB Número de articulos publicados en revistas inclui-
das en el SCI durante los primeros 8 años de carre-
rra profesional (excluyendo el primero tras la ob-
tención del doctorado).[LPUB:Logartimo neperia-
no de la variable anterior]
FID . - Factor de impacto relativo de las revistas en las que
se publica durante este periodo15.
Características individuales
Los indicadores empleados para las variables relativas a características individuales se recogen
en el Cuadro 4.2.
15En este caso se ha realizado la misma normalización que en FIA.
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Cuadro 4.2. Variables de características individuales
Variable Descripción
HAB Tasa de abandono de los correspondientes estudios
en la universidad donde los individuos obtuvieron
su licenciatura.
TDOC Periodo transcurrido entre el año de licenciatura y
el de doctorado.
ÁREA Campo en el que se investiga. Se consideran cua-
tro áreas que son FÍSICA (FIS), QUÍMICA (QUI),
BIOQUÍMICA (BIQ) y BIOLOGÍA (BIO)16.
SEXO Sexo de los individuos codificados como 0 (mujer)
y 1 (hombre).
EDAD Edad de los individuos en diferentes momentos.
Edad de doctorado (EDOC) o actual EDAC.
ED94 Edad que los individuos tenían en 1994.
EX94 Experiencia de los individuos en 1994. La experien-
cia se define como número de años transcurridos
desde el doctorado (EX= 1994-Año doctorado).
Formación recibida
En este grupo se incluyen los indicadores de la calidad de los departamentos de doctorado y de
estancia postdoctor al. Los indicadores utilizados se describen en el Cuadro 4.3.
8
 También se conoce la especialidad dentro de cada área a un nivel más detallado.
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Cuadro 4.3. Variables de formación
Variable Descripción
CDOC Calidad del departamento de Doctorado en la es-
cala RAE.
POST Dummy que recoge la realización de estancia post-
doctoral 0: no hay estancia y 1: si hay estancia.
CPOS Calidad del departamento de estancia Postdoctoral
(escala RAE).
Trayectoria profesional
Este grupo está formado por los indicadores de calidad de los departamentos del primer trabajo
y del trabajo tras 10 años de carrera. Los diferentes indicadores están descritos en el Cuadro
4.4.
Cuadro 4.4. Variables de trayectoria profesional
Variable Descripción
CPT Calidad del departamento de primer trabajo (escala
RAE).
P_PT País del trabajo a los 10 años. Incluye 5 modalida-
des (ESP, RU, UE, USA y no investiga).
NIV_PT Nivel profesional primer trabajo. Incluye 7
modalidades.
CT10 Calidad del departamento de trabajo a los 10 años
(escala RAE).
P_T10 País del trabajo a los 10 años. Incluye 5 modalida-
des (ESP, RU, UE, USA y no investiga)
NIV_T10 Nivel profesional trabajo a los 10 años. Incluye 7
modalidades.
G94 Salario anual bruto de los individuos en 1994.
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Descripción de la muestra
A continuación se detalla una descripción de las variables anteriores para el total de la muestra
así como para cada área. Dado el gran número de variables, se presenta organizado en tres
grupos: (i) productividad e impacto; (ii) formación y carrera profesional; y (iii) características
individuales.
(i) Productividad e impacto. En la Tabla 4.2 se presentan los estadísticos descriptivos de
las variables correspondientes a este grupo
Se observa un incremento similar en términos relativos, en la productividad (PUB) respecto
de la productividad predoctoral (PREPUB), en todas las especialidades así como en el impacto
de las revistas en las que se publica. En cuanto a la productividad en revistas no incluidas en
el SCI es claramente superior en el caso de Biología.
(ii) Formación y carrera profesional. En la Tabla 4.3 se presentan los estadísticos des-
criptivos de las variables de formación y carrera profesional
Se observa un menor prestigio del departamento de doctorado (4.48) que del departamento
de postdoctorado (5.28), lo que se justifica porque la mayoría de las estancias postdoctorales
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tienen lugar en universidades del Reino Unido, que tienen un nivel medio mayor que las es-
.pañolas. Asimismo, la calidad del primer trabajo es ligeramente inferior a la del doctorado
lo que se explica porque si bien muchos investigadores regresan a los departamentos donde se
doctoraron, otros se incorporan a departamentos de menor rango (por ejemplo en universida-
des de reciente creación). Este último dato concuerda con la existencia de intercambio rango
prestigio también encontrado por otros autores (Long, 1993) y que aparece en la muestra con
mayor claridad en el caso de Física. Finalmente, en cuanto a la calidad del departamento de
trabajo a los 10 años, se observa que es prácticamente idéntica a la del primer trabajo lo que
habla de una escasa movilidad posterior a la reincorporación.
El resto de variables relativas a la formación y la carrera profesional se describen a conti-
nuación.
• Realización de estancia postdoctoral.
La mayoría de los individuos de la muestra realiza estancia postdoctoral (87.9%) siendo el
porcentaje algo menor en el área de Biología, el 82.4% frente al 90.9% de Física .
• País del primer trabajo.
Una vez se ha realizado la estancia postdoctoral (o no), el primer trabajo suele ser en España
(86.8%) resultando algo dispar entre áreas. Así se observa que en Química el 96.1% encuentran
su primer trabajo en España, así como el 88,2% de los biólogos, el 84.6% de bioquímicos o el
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72.7% de físicos. De éstos últimos, el segundo país es el Reino Unido donde un 12.1% encuentran
su primer trabajo.
• Nivel profesional del primer trabajo.
La modalidad más común para optar al primer trabajo es la de Beca o Contrato de Rein-
corporación (y similares) que disfrutan alrededor de un 40% de individuos. Otras dos opciones
como son Ayudante y Titular de Escuela Universitaria (y similares) alcanzan proporciones en
torno al 21%. Cabe señalar que el porcentaje de abandono es reducido (1.7%), así como el de
quienes se incorporan a la industria como investigadores (4%). Asi mismo, resulta especialmente
llamativo que un 10% de los doctores encuentran su primer trabajo como Profesores Titulares
de Universidad. Un análisis desglosado por áreas permite destacar al área de Física donde un
21.2% consigue la plaza de Profesor Titular una vez culminada la estancia. Este dato junto
con el menor prestigio del departamento del primer trabajo en relación con el departamento de
doctorado, nos habla de la posible existencia de un comportamiento de intercambio de rango
por prestigio en esta especialidad.
• País de trabajo a los 10 años.
Una vez han transcurrido 10 años de la obtención del título de doctor, la gran mayoría de
investigadores trabaja en España (90.8%) siendo Física el área en la que más expatriados hay
(12.1%) y Química la que menos (2%).
• Nivel profesional a los 10 años.
El perfil profesional tras 10 años de carrera resulta llamativo puesto que sólo alrededor
del 70% han alcanzado las categorías superiores (Catedrático o Profesor Investigación, Titular
o Investigador). Un análisis desagregado por áreas detecta que un 96.8% de los físicos son
titulares, frente a un 71.4% de químicos, un 66.7% de bioquímicos o un 48% de biólogos.
(iii) Características individuales. En primer lugar en la Tabla 4.4. se presentan los dos
indicadores de habilidad que son TDOC y HAB. Se aprecia una gran similitud en cada
una de las áreas respecto a HAB y TDOC. En cuanto a la distribución por sexo, queda
reflejada en la Tabla 4.5.
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Tabla 4.4: Descriptiva características individuales (Habilidad)
Variable ÁREA
BIQ BÜCJ Qin FIS TOTAL
HAB media 10.44 11.43 11.07 10.77 10.98
s.d 2.96 2.70 2.33 2.81 2.68
TDOC media 4.74 ._ 5.49 5.08 4.94 5.10
s.d 1.02 2.40 1.64 1.37 1.76
Tabla 4.5: Descriptiva características individuales (Sexo)
Variable ÁREA (n / %)
BIQ BÍO QTJI FIS TOTAL
MUJER 18 22 20 4 .64
46.2 43.1 39.2 12.1 36.8
HOMBRE 21 29 31 29- 110
53.8 56.9 60.8 87.9 63.2
donde se observa que la mayoría son hombres (63.2%) y que el área en la que existe un
mayor desequilibrio es la Física donde sólo un 12.1% son mujeres.
4.3.3 Análisis
El estudio que se presenta a continuación, trata de identificar los factores que inciden sobre la
productividad y la carrera profesional. Además, se consideran otros aspectos: (i) los determi-
nantes de la realización de una estancia postdoctoral, (ii) determinantes de la obtención de una
beca postdoctoral y (iii) determinantes de las ganancias. Para determinar todas estas relaciones
entre variables, se ha considerado oportuno abordar el problema tanto desde una perspectiva
bivariante como multivariante17. En la primera, se ha empleando la Tabulación Cruzada. Para
ello se han obtenido variables binarias a partir de las descritas en el apartado anterior cuyos dos
niveles, alto y bajo, identifican respectivamente a los individuos que están en el tercio superior
(percentil 67) frente al resto. La asociación entre los dos factores se ha medido a partir del
17En el capítulo siguiente se considera una tercera técnica como es la modelización de ecuaciones estructurales
(SEM).
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estadístico %2 de Pearson.
Por su parte, el análisis multivariante se ha llevado a cabo mediante Regresión Lineal (MCO)
y regresión logística dependiendo del carácter continuo o discontinuo de la variable endógena.
Cada modelo se ha estimado empleando como variables explicativas las que a priori se considera
que pueden estar relacionadas con la variable a explicar. El método de estimación ha sido
Mínimos Cuadrados Ordinarios y el modelo seleccionado en cada caso es el que presenta el
mejor estadísticos de ajuste, concretamente el R dado que se trata de modelos anidados18.




A continuación se presentan los resultados de todos los aspectos analizados, que son: (i) re-
alización de la estancia postdoctoral; (ii) concesión de becas postdoctorales; (iii) prestigio del
primer trabajo; (iv) prestigio del trabajo a los diez años de carrera profesional; (v) ganancias;
(vi) productividad posterior al doctorado; y, (vii) factor de impacto posterior al doctorado. Da-
do que se consideran investigadores en cuatro áreas diferentes ha sido preciso tomar los valores
estandarizados tanto de LPREPUB como de LPUB1920
4.4.1 Determinantes de la realización de la estancia postdoctoral
Aunque la variable endógena es binaria, se ha utilizado, además del modelo logit un modelo
lineal, con objeto de comparar los coeficientes de las variables que intervienen. Como puede
apreciarse en la Tabla 4.6 ambos modelos sugieren la misma estructura según la cual tienen una
incidencia positiva sobre la realización de una estancia postdoctoral (POST) las publicaciones
predoctorales (PREPUB), mientras que la publicación en revistas no incluidas en el SCI (NSCI)
disminuye la probabilidad de realizar la estancia. Todo ello muestra que la realización de la
estancia postdoctoral parece estar ligada a la pertenencia a un grupo de investigación puntero.
Si bien no es significativo al 95%, el coeficiente del prestigio del departamento de doctorado
es positivo lo que está en concordancia con las hipótesis. En relación al efecto negativo de
la habilidad, contradice las hipótesis anteriores lo que sólo puede explicarse por las propias
deficiencias de este indicador.
En relación con la edad de doctorado (EDOC) el coeficiente negativo concuerda con los
hallazgos de McGinnis (1982) y refleja los desincentivos asociados a la edad (vida familiar,
categoría profesional, etc.). No obstante, su coeficiente no es significativo21.
Respecto a las variables que no son significativas, se tiene, en primer lugar la participación
en proyectos durante el doctorado, tal vez debido a que este dato sea más difícil de valorar
19Se toman las variables en logaritmos para corregir problemas de no normalidad (Long, 1978).
20El test ANOVA sugiere que las diferencias entre valores medios son estadísticamente significativas. Para
LPREPUB F=8.29 p=.000 y para LPUB F=2.57p=.O56.
21Tal vez debido a la escasa variabilidad de la Edad de Doctorado en la muestra.
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en tanto que la aparición como miembro del equipo investigador en los proyectos no siempre
conlleva una participación real en éstos. En segundo lugar, tampoco influye el sexo de los
doctores, lo que garantiza la ausencia de ascripción22 en la concesión de becas postdoctorales.
4.4.2 Determinantes de la obtención de becas para la realización de la es-
tancia
Si bien es cierto que existe una amplia mayoría de individuos de la muestra que realizan estancias
postdoctorales, también lo es que no todos consiguen las becas de mayor "nivel". En este
sentido, cabe pensar en dos categorías de individuos que realizan la estancia. Por este motivo
se ha realizado el análisis de la concesión de becas postdoctorales mediante un modelo logit (1,
beca denegada y 2, beca concedida) cuyos resultados se recogen en la Tabla 4.7. En ella puede
apreciarse que los determinantes de la obtención de becas son la productividad predoctoral
tanto en cantidad como en calidad, lo que sugiere la existencia de universalismo. Sin embargo,
el efecto significativo y negativo de la edad, podría significar un cierto castigo a los "late
bloomers", lo cual, por otra parte, se corresponde con un proceso ascriptivo.
A la vista de los resultados anteriores, parece existir un grado de universalismo aceptable.
Ello es así, dado que por una parte, el sexo del investigador no parece influir ni sobre el acceso
22La ascripción es lo opuesto al universalismo, dado que consiste en la concesión de recompensas (becas, puestos
de trabajo, etc.) en base a variables distintas al mérito como puedan ser el sexo, la edad, etc.
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a la formación postdoctoral, ni sobre la obtención de becas; y, por otra, la edad sólo influye en
la probabilidad de obtener beca. Al mismo tiempo, las variables asociadas al mérito sí influyen
tanto en la realización de estancias como en la obtención de becas por lo que puede afirmarse
la existencia de universalismo, lo que garantiza una mayor eficiencia.
4.4.3 Determinantes de la calidad del primer trabajo (CPT)
El siguiente paso, una vez concluida la estancia postdoctoral, es la obtención del primer trabajo,
el cual, como pudo comprobarse en la descriptiva es la transición laboral mayoritaria en España.
Como resultado del análisis bivariante, resumido en la Tabla 4.8, se puede apreciar que los
factores que presentan una mayor asociación con la Calidad del Primer Trabajo (CPT) son (i)
la calidad" del Departamento de Doctorado, (ii) la realización de una estancia postdoctoral y
(iii) el sexo.
La importante asociación entre CPT y CDOC está justificada porque en numerosos casos
ambos departamentos son idénticos, dado que lo habitual es que los investigadores, una vez
han concluido su estancia, se reincorporan a su departamento de origen. Por otro lado, son las
mujeres las que ocupan puestos en departamentos de mayor calidad, lo que resulta significativo
si se tiene en cuenta que un 55.5% de los hombres retornan a su departamento de doctorado
frente a sólo un 43.8% de mujeres.
Por otra parte, los factores que no presentan asociación con calidad del departamento del
primer trabajo son la cantidad y calidad de las publicaciones predoctorales así como la calidad
de la estancia postdoctoral. La ausencia de FIA y PREPUB es coherente y está fundada en
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Tabla 4.8: Factores asociados significativamente con CPT
Tabla. CPT vs CDOC Tabla. CPT vs POST
CPT (%) CPT (%)
Bajo Alto Total Bajo Alto Total
CDOC Bajo 81.3 29.8 63.9 POST No 15.2 3.5 11.3
Alto 18.8 70.2 36.1 Si 84.8 96.5 88.7
X2 = 43.309 p = .000 x2 = 5.155 p = .023
Tabla. CPT vs sexo
CPT (%)
Bajo Alto Total
Sexo M 30.4 43.9 34.9
H 69.6 56.1 65.1
X2 = 3.031 p = .082
que, en esta fase aún temprana de la carrera investigadora, el número de publicaciones es aún
escaso y muy similar en la mayoría de candidatos. Por este motivo, los comités de selección
suelen considerar como criterios de selección fundamentalmente el prestigio del programa de
doctorado así como por el de su mentor (Long y Allison, 1979). Sin embargo, también hay
que señalar que cabe otra interpretación posiblemente más acorde con la situación española
como es la endogamia. El hecho de que CPOST tampoco sea relevante, da sentido a la segunda
explicación en detrimento de la primera dado que CPOST, según los resultados obtenidos por
McGinnis (1982), debe reemplazar a CDOC en la determinación del primer trabajo.
A partir de estos resultados preliminares se aborda el estudio multivariante, para lo cual es
estima el modelo
CPT = f (HAB, SEXO, CDOC, CPOST, LPREPUB, FIA) (4.1)
cuyos resultados se muestran en la Tabla 4.9, de donde se desprende que las dos únicas
variables que inciden sobre la calidad del primer trabajo son (i) calidad del doctorado y (ii)
sexo (efecto negativo). Estos resultados son coherentes con lo hallado en el análisis bivariante
y podría ser reflejo de la endogamia una vez concluida la estancia postdoctoral. Dicho com-
portamiento tiene dos lecturas complementarias: (a) comportamiento tradicional y (b) com-
portamiento inducido por requisitos legales. En el primer caso, se podría decir que la estancia
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postdoctoral está integrada plenamente en la formación de los investigadores que en ningún caso
están desvinculados del departamento de doctorado al cual éstos se reincorporan. La segunda
situación respondería al comportamiento inducido por un requisito legal o una norma tácita
para la obtención de una plaza en el departamento. Respecto al efecto en favor de las mujeres,
vuelve a concordar con lo ya observado en el análisis bivariante.
Para completar el análisis anterior se prueba la influencia que tiene la realización de la
estancia postdoctoral incluyendo la variable POST en el modelo dado por la ecuación &&
(Tabla 4.10). Se aprecia un efecto significativo y positivo de POST junto con la desaparición
del efecto del SEXO. Todo ello parece estar asociado con el carácter selectivo de la estancia la
cual es práctica habitual en los grupos de mejor nivel investigador.
4.4.4 Determinantes de la calidad del departamento de trabajo a los diez
años (CT10)
Al igual que en el caso anterior, en primer lugar se lleva a cabo el estudio bivariante de donde
se concluye que esta variable está asociada de modo significativo a (i) CDOC y (ii) CPT (Tabla
141
Tabla 4.11: Factores asociados significativamente con CT10
Tabla. CT10 vs CDOC Tabla. CT10 vs CPT
CT10 (%) CT10 (%)
Bajo Alto Total Bajo Alto Total
CDOC Bajo 80.9 24.0 63.1 CPT Bajo 89.1 14.0 65.6
Alto 19.1 76.0 36.9 Alto 10.8 86.0 34.4
X2 = 47.827 p = .000
 X
2
 = 85.922 p = .000
4.11). La interpretación de este resultado parece de nuevo sencilla, dado que la mayoría de los
investigadores obtienen un puesto en el departamento en el que obtuvieron su doctorado, bien
como primer trabajo, una vez finalizada la estancia como se ha visto antes, o bien en un momento
posterior. Como consecuencia de ello, puede decirse que, una vez transcurridos 10 años de
carrera profesional, sólo una minoría de investigadores acaban trabajando en departamentos con
un nivel distintos a los de doctorado probablemente porque se trate del mismo departamento.
Entre los factores con los que no hay asociación cabe destacar el sexo, si bien está próximo
a presentarla (%2 = 1.874 p — .171), al igual que en el caso del primer trabajo, son las mujeres
las que parecen tener una mayor presencia relativa en los departamentos de mayor calidad.
Por último, a falta de un indicador de impacto más adecuado como podría ser el número de
citas, resulta llamativo que el Factor de Impacto relativo en los primeros 8 años de carrera (FID)
no tenga ninguna relación con la calidad del departamento a los 10 años (CT10), lo cual parece
indicar una cierta ausencia de universalismo aunque, quizás, también tenga su explicación en
que no son los departamentos que más publican los que lo hacen en revistas de mayor impacto.
Para aclarar la situación se ha planteado el modelo multivariante indicado en la ecuación
siguiente
CT10 = / (HAB, CDOC, CPOST, LPREPUB, FIA, CPT, FID, LPUB) (4.2)
Una vez estimada, se aprecia que el prestigio del departamento en el que se trabaja a los
10 años de carrera profesional (CT10) está relacionada por orden de significatividad con: (i)
calidad del departamento de primer trabajo; (ii) calidad del departamento de doctorado; (iii)
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Tabla 4.12: Determinantes de la Calidad del Departamento a los 10 años de carrera (sin POST)
Coeficientes
Modelo HAB CDOC FIA CPT PUB SEXO R2 ~R2 F
CT10 /? -.063 .300 -.107 .587 .102 .644 .631 48.93
t -1.17 4.38 -1.95 9.05 1.95
CT10 (3 idem idem idem , idem idem n.s.
t
publicaciones posteriores al doctorado; (iv) factor de impacto de las publicaciones anteriores
al doctorado (efecto negativo) y (v) habilidad (efecto negativo). El sexo no ejerce ninguna
influencia en la calidad del destino profesional de los investigadores de la muestra (Tabla 4.12).
Lo más destacable es que hay más factores cuya influencia es significativa, que en el caso
del primer trabajo, donde sólo dos lo eran. No obstante, ello no quiere decir que la endogamia
desaparezca, puesto que ahora los dos principales determinantes del trabajo a los 10 años son
la calidad del primer trabajo (lo que posiblemente esté relacionado con inmovilidad), junto con
la calidad del doctorado tal y como se apreciaba en el análisis invariante.
Respecto al resto de factores cabe destacar, en primer lugar, que la significatividad de
la productividad (PUB) parece indicar que, la contratación de investigadores en segundo o
posteriores empleos se rige por un mecanismo diferente al observado en el primer empleo para
el cual no es significativa la productividad (PREPUB). Este hecho concuerda, una vez más, con
resultados obtenidos en otros trabajos (Reskin, 1979, Long, 1993 y 1995).
La explicación del efecto negativo asociado al factor de impacto de las publicaciones predoc-
torales (FIA) podría ser la siguiente. Quienes publican en revistas de menor impacto, habiendo
realizado su doctorado en departamentos de mayor prestigio, generalmente no se reincorporan
sus departamentos de doctorado, dado que están en desventaja respecto otros candidatos más
brillantes. Sin embargo, transcurridos 10 años, parece que el efecto se anula y han conseguido
mejorar respecto del primer destino. Una observación que se desprende del análisis de la carrera
profesional, es que los departamentos de máximo nivel tienden a quedarse con sus mejores doc-
tores, lo cual por otra parte, parece un comportamiento existente en otros países como Estados
Unidos (McGinnis, 1982).
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Finalmente, el efecto negativo de HAB no parece tener ninguna explicación y tal vez su
presencia se deba a las deficiencias que tiene este indicador.
También debe mencionarse la ausencia de efecto del sexo, lo que implica que los hombres,
transcurridos 10 años de carrera profesional trabajan en departamentos de mayor prestigio que
sus primeros destinos.
Al incluir la variable que refleja la realización de una estancia postdoctor al se observa que
el modelo no cambia dado que ni el SEXO, ni la propia variable POST aparecen incluidas en
el modelo (Tabla. 4.13)
4.4.5 Determinantes de las ganancias
Otro aspecto importante de la carrera profesional son las ganancias anuales (G94) y los factores
que las determinan. En este apartado se presentan los resultados de la ecuación de las ganancias
basada en el estudio de Lee Hansen y Weisbrod (1978). Para estimar este modelo se utiliza
la muestra empleada en el capítulo II y no la que se emplea en el resto de este capitulo. La
razón para este cambio, es que el dato de ganancias anuales sólo se tiene en dicha base de datos
obtenida a partir de las respuestas a una encuesta realizada en 1994.
Los coeficientes estimados (Tabla 4.14) concuerdan con las hipótesis de existencia de una
relación cóncava con la experiencia (EX) lo que implica la existencia de un máximo. Algo
similar ocurre con la productividad en revistas de calidad. En relación con el modelo propuesto
inicialmente en Lee Hansen (1978), este incorpora la diferenciación de dos tipos de publicaciones
así como la inclusión de la estancia postdoctoral. Los resultados relativos a estas dos variables
sugieren mayores ganancias para los que han realizado la estancia postdoctoral, mientras que
la relación con las publicaciones predoctorales en revistas no incluidas en el SCI es negativa.
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Respecto a la edad, se tiene un resultado no acorde con las hipótesis que apuntan hacia un
coeficiente positivo asociado a la edad y uno negativo al cuadrado de ésta (relación cóncava).
La explicación podría ser la relativa juventud de los individuos de la muestra23.
Puesto que el comportamiento de las ganancias respecto de la productividad es cóncavo, es
posible determinar el valor de publicaciones con el que se alcanza el máximo nivel ganancias.
Para ello, derivando la ecuación de ganancias respecto de SCI e igualando a cero se obtiene
(4.3)
de modo que el óptimo de la función de ganancias será
a 0-01475
SCI =
 2P = 0.0002050 7 1
Dicho cálculo indica que el máximo nivel de ganancias se obtiene cuando se han publicado
alrededor de 70 artículos^4. Este dato parece estar en consonancia con la productividad de in-
vestigadores en las áreas consideradas en este estudio (Biología, Química, Bioquímica y Física).
Aunque sería muy interesante explorar posibles diferencias entre dichas áreas, no se ha podido
realizar debido fundamentalmente al reducido número de casos que se tendrían en cada una de
ellas.
23En relación con ésto hay que recordar que las estimaciones de este modelo se han hecho con las edades que
los investigadores tenían en 1994.
24Para el caso de investigadores en Economía en Estados Unidos Lee Hansen (1978) obtiene que el máximo se
alcanza para 31 artículos.
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Tabla 4.15: Factores asociados significativamente con la Productividad en los primeros 8 años
de carrera
Productividad (PUB) vs PREPUB
PREPUB
¿
 = 14.651 p = .000














Productividad (PUB) vs FIA
PUB (%)
Bajo Alto Total
FIA Bajo 71.8 56.9 67.3
Alto 28.2 43.1 32.7
X¿ = 3.596 p = .058




























4.4.6 Determinantes de la productividad en los primeros ocho años de ca-
rrera
El análisis bivariante permite identificar que las variables asociadas con la productividad pos-
terior al doctorado (PUB) son, por orden decreciente de significatividad, (i) la productividad
predoctoral, (ii) el impacto de las publicaciones previas al doctorado, (iii) el sexo y (iv) la
realización de una estancia postdoctoral (Tabla 4.15).
De estos resultados se desprende que los investigadores más productivos en los primeros años
de carrera son también los que más publican antes de terminar el doctorado y que, además,
lo hacen en revistas de calidad. Adicionalmente, parece que los hombres publican más que las
mujeres en los primeros años de carrera, lo cual es acorde con lo observado en otros estudios
(Broder, 1993; Long, 1993 y Xie, 1998). Este resultado constituye un primer indicio de la
existencia del Efecto Matilda (Rossiter, 1993) en la muestra, si bien para confirmarlo, sería
preciso comprobar que se produce un resultado similar con las citas recibidas25.
25
 Algo previsible si atendemos al hecho de que generalmente la distribución de citas es aún más desigual que
la de publicaciones debido, entre otras cosas, a la presencia del efecto Mateo.
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En lo que hace referencia a la formación postdoctoral, resulta ser más importante su re-
alización (POST) que la calidad del departamento en la que tiene lugar (CPOST), dado que
esta última variable no presenta asociación significativa con PUB. Estos resultados concuerdan,
tanto con los obtenidos en el Capítulo II como con los obtenidos por McGinnis (1982). Algunas
razones para justificar este efecto de la formación postdoctoral podrían ser: (i) la duración de la
estancia; (ii) los conocimientos adquiridos; y (iii) los efectos anticipados. Respecto al primero,
la estancia postdoctoral tiene una duración escasa (la media es 1.18 años)26. En relación con el
segundo, cabe señalar que la etapa postdoctoral de la formación tiene una finalidad adicional
a la del aprendizaje, como es la integración de los jóvenes investigadores en los círculos socia-
les que conforman la Ciencia (Garvey, 1971). Por último, el tercero hace referencia a que es
bastante habitual que la estancia tenga lugar en grupos con los que ya existen otros vínculos
(proyectos conjuntos, intercambio de personal, sabáticos, etc.). Ello implica que los conoci-
mientos asimilados por el investigador durante su formación predoctoral son comunes en buena
parte a los que tendrá acceso durante la estancia postdoctoral, por lo que su efecto sobre la
productividad estará incorporado en parte en la formación predoctoral.
La ausencia del efecto de la calidad del departamento de doctorado puede deberse a que
sea más importante el efecto del supervisor (o quizás del grupo de investigación), aspectos que
quedan reflejados parcialmente en la productividad predoctoral.
En cuanto a la ausencia de asociación con la calidad de los departamentos de primer trabajo
(CPT) y de trabajo a los 10 años (CT10), puede ser debido a múltiples factores que actúan en
sentido opuestos y que deben ser explorados con mayor detalle.
El resto de factores, es decir, la calidad de los departamentos de doctorado y estancia
postdoctoral, de primer trabajo y de trabajo a 10 años no influyen en la productividad de modo
significativo.
Dado el interés para los objetivos del capítulo del comportamiento de la variable PUB se
han realizado dos análisis combinando tres variables. En la primera de ellas (Tabla 4.16), se
considera la habilidad (HAB), con la calidad de doctorado.
26
 Precisamente la escasa duración de las estancias fue una de las observaciones más frecuente de los investiga-
dores encuestados.
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Baja Alta Baja Alta
PUB Baja 70.0 76.1 62.2 68.8
Alta 30.0 23.9 37.8 31.3






Baja Alta Baja Alta
PUB Baja 70.4 28.6 66.7 74.4
Alta 29.6 71.4 33.3 25.6
Donde puede apreciarse, los individuos con mejores habilidades HABALTA publican más
sea cual sea el doctorado que realicen, puesto que
PUB (HABALTA + CDOCBAJA) > PUB(HABBAJA + CDOCBAJA) (4.5)
PUB(HABALTA + CDOCALTA) > PUB(HABBAjA + CDOCALTA\ (4.6)
Por su parte, una segunda tabla combina la calidad del primer trabajo con la calidad del
trabajo a 10 años (Tabla 4.17). Se observa que los que más publican son quienes siguen la
trayectoria CPTBAJO —• CT10ALTO (71% tienen productividad alta), mientras que por el
contrario los que menos productvidad tienen son los que siguen la trayectoria CPTALTO —»
CT1QALTO (25.6% tienen productividad alta). Esta situación podría ser reflejo de la presencia
de riesgo moral así como de un cierto efecto negativo de la endogamia sobre la productividad
científica.
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Tabla 4.18: Determinantes de la Productividad posterior al doctorado (sin POST)
Coeficientes
Modelo CDOC PREPUB FIA CT10 SEXO R? R F
LPUB /?* -.209 .478 .163 .212 .279 .258 13.15
t -2.18 6.42 2.09 2.26
LPUB P* -.204 .467 , .144 .212 .092 .287 .261 10.86
t -2.13 6.24 1.82 2.26 1.23
El modelo propuesto en el estudio multivariante de la productividad es el que se indica en
la siguiente ecuación
LPUB = f {HAB, CDOC, CPOST, PREPUB, FIA, CPT, CT10, FID, SEXO) (4.7)
donde LPUB es el logaritmo de las publicaciones en los primeros 8 años de carrera27. Una
vez estimado, el mejor modelo sugiere que los determinantes principales de la productividad
son, por este orden, (i) Publicaciones durante el doctorado; (ii) Calidad del departamento donde
se trabaja a los 10 años28; (iii) Calidad del doctorado (efecto negativo); (iv) Factor de impacto
antes del doctorado; y (v) sexo. (Tabla 4.18)
Los valores estimados permiten afirmar que el hecho de publicar resultados de la tesis en
buenas revistas puede considerarse una garantía de productividad posterior. Asi mismo, el
departamento en el que se trabaja a los 10 años influye en la productividad positivamente tal
y como se espera según las hipótesis y estudios previos.
En cuanto al efecto negativo de la calidad del departamento de doctorado, que en principio
pudiera parecer contraintuitivo, se pueden proponer al menos tres posibles explicaciones. La
primera es que un departamento que publica más, no tiene por qué ser necesariamente el que
lo hace en las mejores revistas. Una segunda justificación puede ser la evidencia apreciada en
algunos estudios de que la función formadora de los investigadores de un departamento tiene
una relación cóncava con la productividad, de modo que si se publica mucho, la función docente
27Esta transformación se toma para corregir problemas de normalidad de la variable PUB (Long, 1981)
28La inclusión de CT10 (departamento trabajo a los 10 años) como variables explicativa de la productividad a
los 8 años de la carrera profesional (PUB) puede justificarse asumiendo que el Departamento en el que se trabaja
a los 10 es el mismo que el departamento en el que se trabaja a los 8 años.
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queda desatendida (Allison, 1990). Por último, la tercera explicación puede deberse a que los
investigadores que son formados en departamentos de menor prestigio y que tienen una buena
productividad, adoptan un comportamiento no endogámico y optan a puestos en departamentos
de mayor prestigio en los cuales incrementan su productividad.
Finalmente, respecto a la influencia del sexo, aunque el parámetro no es significativo al 95%,
puede decirse que existe un ligero sesgo hacia los varones. Es decir, parece que los hombres son
más productivos que las mujeres si se consideran los primeros 8 años de carrera.
Si se incluye la estancia postdoctoral mediante la variable POST, se aprecia que reemplaza
a la calidad del doctorado y sustituye CT10 por CPT (Tabla 4.19).
4.4.7 Determinantes del impacto posterior al doctorado (FID)
En este caso sólo dos variables muestran una asociación significativa con el Factor de Impacto
de las publicaciones posteriores al doctorado. Dichas variables son (i) el Factor de Impacto de
las publicaciones predoctorales y (ii) la realización de una estancia postdoctoral (Tabla 4.20).
A lo ya argumentado para el caso de las publicaciones, cabe añadir que la realización de la
estancia es un factor positivo de cara a producir resultados de impacto, si bien no parece que se
pueda concluir que dicho efecto se deba a la estancia en sí, dado que la calidad del departamento
donde se realiza no parece influir en este análisis. También debe señalarse que estos resultados
concuerdan con los presentados en el Cap. II, donde FIA se tomaba como un indicador de
'habilidad' y la variable empleada para la calidad de la estancia era bastante similar a POST.
El resto de factores no parecen afectar a FID a este nivel de significación y con toda la muestra.
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Tabla 4.20: Factores asociaciados significativamente con FID
FID vs FIA FID vs POST
FID (%) FID (%)
Bajo Alto Total Bajo Alto Total
FIA Bajo 82.3 36.4 67.3 POST No 15.0 3.6 11.3
Alto 17.7 63.6 32.7 , Si 85.5 96.4 88.7
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FID P .081 -.099 .822 -.053 .082
í 1.60 -2.45 19.28 -1.32 2.01
FID /? .083 -.104 .813 -.053 .078















El modelo multivariante para el Factor de Impacto correspondiente a la ecuación
FID = f (HAB, CDOC, CPOST, LPREPUB, FIA, CPT, CT10, LPUB) (4.8)
El modelo estimado presenta un ajuste y significación sensiblemente mejor a los anteriores.
A la vista de los parámetros puede decirse que el Factor de Impacto posterior al doctorado
queda determinado por: (i) el factor de impacto de las publicaciones previa al doctorado; (ii) la
calidad del departamento de primer trabajo (efecto negativo); (iii) la productividad previa al
doctorado (efecto negativo); (iv) la calidad del departamento de estancia postdoctoral; (v) la
calidad del departamento de doctorado; (vi) las publicaciones previas al doctorado en revistas
no incluidas en el SCI (efecto negativo); y (vii) el sexo. (Tabla 4.21)
Tal como ya se había apreciado en el análisis bivariante, el factor de impacto previo al doc-
torado es el principal determinante del factor de impacto posterior, lo cual tiene una explicación
bastante obvia. Son los investigadores que publican los resultados de sus tesis en buenas re-
vistas, los que mejor formación han recibido y presentan las mejores aptitudes para desarrollar
investigación de calidad.
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En cuanto al efecto negativo de la calidad o prestigio del primer trabajo se justifica por
el hedió, ya observado en el análisis descriptivo, de que algunos investigadores se incorporan
primero a departamentos de menor nivel que el del departamento en el que realizan su doctorado,
lo que no parece afectar a la calidad de sus resultados. El otro efecto negativo, asociado a la
productividad anterior al doctorado, parece ir en contra de las hipótesis. Sin embargo, podría
ser debido a que no es lo mismo la calidad que la cantidad, cuando se trata de producción
científica. De este modo, si se publica habitualmente en revistas de mayor prestigio, el número
de publicaciones debería ser menor que cuando se publica en revistas más accesibles.
En cuanto al impacto de la formación recogido en los coeficientes de CDOC y CPOST,
se observa que ambos son positivos, lo que denota que una mejor formación incide sobre la
calidad de los resultados que obtiene un investigador, si bien no en la cantidad como se ha visto
anteriormente.
El efecto negativo de las publicaciones predoctorales en revistas de menor calidad parece
estar acorde con las hipótesis, dado que publicar los resultados de la tesis en revistas rio incluidas
en el SCI equivale a que éstos no son de primer nivel. No obstante, el escaso número de trabajos
publicados en revistas de estas características en especialidades como las que se consideran en
el presente estudio, haría necesario un estudio en mayor profundidad.
Para finalizar, el efecto del sexo es muy pequeño29 y de nuevo a favor de los varones. Sin
embargo, y aun en el caso de que fuese un efecto más importante, no debiera interpretarse como
evidencia del efecto Matilda ya que, como se comentó anteriormente, ello ha de contrastarse
con las citas recibidas.
La inclusión en el modelo de la variable binaria POST sustituyendo a CPOST no altera la
estructura del modelo si bien esta nueva variable resulta ser más significativa que la original
(Tabla 4.22).
29De hecho, cuando se emplean como indicadores de calidad de los departamentos sus correspondientes pro-
ducciones científicas, el sexo no es significativo.
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El estudio de la productividad científica en el contexto de la carrera profesional requiere un
planteamiento multivariante, puesto que son numerosos los factores que pueden influir sobre
ella. Entre dichos factores, destacan la cantidad y calidad de formación recibida por los inves-
tigadores, la trayectoria profesional que siguen una vez concluyen su doctorado. Los estudios
realizados apuntan hacia un relevante papel de la formación predoctoral así como de la exis-
tencia de efectos poco significativos de la formación postdoctoral.
En este capítulo se han planteado modelos que tratan de explicar diferentes acontecimientos
que tienen lugar a lo largo de la carrera de un investigador, como son la realización de formación
postdoctoral, la obtención de beca para dicha formación, el prestigio del departamento de primer
trabajo una vez ha concluido su formación, el salario, la productividad científica a los ocho
años de carrera profesional y el prestigio del departamento de trabajo a los diez años de haber
concluido el doctorado.
Los resultados permiten alcanzar dos conclusiones importantes (i) la mayoria de los efectos
observados coinciden plenamente con los obtenidos en otros estudios realizados previamente y
(ii) hay una serie de resultados que pueden estar influenciados por el carácter endogámico del
sistema universitario español.
De entre los principales resultados obtenidos, cabe destacar el importante efecto de la pro-
ductividad derivada de la tesis sobre la productividad posterior, así como la presencia de un
sesgo en contra de las mujeres en cuanto a productividad científica. No obstante, dicho sesgo
no parece existir en cuanto a la calidad de los resultados producidos.
De los resultados anteriores, pueden extraerse dos tipos de implicaciones a tener en cuenta
en la política de investigación: (i) por un lado, la mejora de la calidad de los programas de
doctorado estableciendo un mecanismo regulador que otorgue sólo a los mejores programas de
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doctorado la posibilidad de formar investigadores; (ii) por otro lado, desarrollar bases de datos
de indicadores de calidad de departamentos a nivel europeo, así como disponer de información
de las habilidades de todos los graduados en general, y de los estudiantes de doctorado en
particular.
En cuanto a las posibles mejoras a tener en cuenta en estudios posteriores se consideran las
siguientes:
• Obtener un indicador de la habilidad de los investigadores mas fiable similar a los que se
emplean en la literatura, como son los test o pruebas de nivel o el ratio de candidatos
admitidos frente a los presentados en cada universidad.
• Realizar un estudio comparativo por disciplinas de modo que sea posible apreciar la
existencia de diferencias estructurales entre éstas. Asimismo, sería conveniente disponer
de una muestra que incluyese estudiantes de doctorado de distintos países a fin de evaluar
la eficacia de los diferentes sistemas educativos.
• Analizar en profundidad los determinantes de la productividad postdoctoral. En particu-
lar, determinar en qué medida ésta se debe al prestigio del mentor o al del departamento.
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Capítulo 5
Análisis de la Productividad
Científica y la Carrera Investigadora.
Un enfoque estructural.
5.1 Introducción
En el capítulo anterior se ha podido comprobar que la existencia de una serie de factores relacio-
nados con la productividad científica y la carrera profesional de los investigadores. Asimismo,
algunos de estos factores dependen, a su vez, de otras variables como es el caso de la realización
de una estancia postdoctoral. Todo ello sugiere la existencia de una relación estructural entre
las diferentes variables implicadas. En este contexto, este capítulo tiene como objetivo fun-
damental determinar cuáles son las características de la mencionada relación estructural entre
tras la productividad científica y la carrera profesional de los investigadores.
Para ello, se han considerado diferentes aproximaciones teóricas que ofrecen explicaciones
alternativas acerca del proceso que da lugar a la producción científica. Tal es el caso de la Teoría
del Capital Humano, del Conocimiento del Trabajo, o las hipótesis de Señalamiento, Ventaja
Acumulativa o Mérito, por citar algunas. A partir de cadaieoría se han estimado dos modelos
que se diferencian en que en uno de ellos se ha añadido una variable dummy (POST) que recoge
la realización de estancia postdoctoral. Con el planteamiento de dichos modelos se espera cubrir
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dos objetivos que son: (i) identificar qué teorías son las que fundaméntala los modelos que mejor
ajustan los datos y (ii) obtener un modelo empírico óptimo (Best Fit Model), que incorpore
todas las relaciones estructurales que son significativas.
Para llevar a cabo el estudio se ha utilizado la misma muestra que en Capítulo IV formada
por 174 doctores españoles en cuatro áreas: Física, Química, Bioquímica y Biología. Los
individuos incluidos en la muestra proceden de la empleada para la Evaluación del Programa
MEC-Fleming (García-Romero, 1996) y todos ellos concluyeron su doctorado en el periodo
comprendido entre 1985 y 1991. Para cada uno de ellos, se dispone de información acerca de su
carrera profesional abarcando desde que comienzan el doctorado hasta transcurridos 10 años de
la obtención del título de doctor1. Para estimar los modelos estructurales mediante la técnica
de Path Analisys se ha utilizado el programa estadístico EQS.
Los resultados ponen de manifiesto que, para modelos como el de Mérito -que asume la
existencia de universalismo- y el empírico de Helmreich, los estadísticos de ajuste son muy
buenos y la mayoría de los parámetros son significativos. Las principales conclusiones que se
pueden deducir de estos resultados son las siguientes: (i) existe un efecto de la habilidad sobre
el prestigio del programa de doctorado así como de éste respecto del primer trabajo; (ii) la
productiviad de los primeros años de carrera viene determinada fundamentalmente por cuatro
factores que son el sexo (los hombres publican más), la productividad previa al doctorado, la
realización de estancia postdoctoral (especialmente sobre la calidad más que sobre la cantidad)
y la calidad del programa de doctorado.
Este capítulo está organizado del modo siguiente. En la sección 2, se esbozan los fundamen-
tos de las teorías que explican la productividad científica. Asi mismo, se especifican los modelos
asociados a cada una de ellas. A continuación, en la sección 3, se describe el método de esti-
mación así como las variables utilizadas en los diferentes modelos. La sección 4 presenta los
resultados más significativos de los modelos estimados así como del modelo empírico construido
a partir de éstos. Finalmente, la sección 5, recoge las principales conclusiones y las posibles
mejoras y las futuras líneas de investigación.
1
 Estos datos proceden de la muestra empleada para la evaluación del Subprograma de Becas Postdoctorales
MEC-Fleming llevada a cabo en 1995 (García-Romero A 1996). Así mismo, se les han añadido otros recopilados
en diversas fuentes (SCI, JCR, Internet etc.)
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5.2 Principales teorías sobre la productividad científica
El estudio de la productividad científica se ha abordado desde diferentes perspectivas asociadas
con disciplinas como la Economía, la Sociología o la Psicología. Para cada una de ellas, el
proceso que explica la productividad científica viene determinado por un mecanismo diferente
si bien algunas de ellas comparten algunas hipótesis tales como las asociadas con el papel que
desempeña la habilidad de los individuos.
En este apartado se consideran seis modelos, dos de los cuales tienen carácter económico
(Teoría del Capital Humano y del Señalamiento); otros dos son sociológicos (Universalismo
y Ventaja Acumulativa); y, finalmente, los dos restantes, tienen su origen en la Psicología
(Conocimiento del Trabajo y modelo empírico de Helmreich).
5.2.1 Teorías económicas
En el caso de los enfoques económicos, se asume que los investigadores toman decisiones sobre
inversión en educación (realizar el doctorado) que puenden influir, tanto en su productividad
como en su carrera investigadora. Por tanto, resulta fundamental conocer cuáles son los deter-
minantes de tales decisiones, así como el efecto que éstas tienen sobre la productividad científica
y carrera profesional. Se consideran dos enfoques económicos basados en las teorías de Capital
Humano y Señalamiento respectivamente. A continuación se detallan las hipótesis asociadas a
ada una de ellas.
Teoría del Capital Humano
Según esta teoría, la educación es una inversión, de modo que, si un individuo decide continuar
formándose, será porque el coste marginal de un periodo adicional de formación (por ejemplo el
doctorado), es igual o inferior al beneficio marginal que espera obtener tras esa formación, dado
que ésta aumenta sus habilidades, lo que supone una mayor productividad. Por otra parte,
los individuos con mayor nivel de habilidades son los más productivos, al mismo tiempo que
incrementan en mayor medida su productividad tras la formación. Ello supone la existencia de
efectos directo e indirecto de la habilidad sobre la productividad.
Según lo anterior se tendrá que la habilidad (HAB) de los individuos influye sobre (i) la
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calidad de la formación que éstos reciben (CDOC); y (ii) la productividad (PUB). Al mismo
tiempo la Calidad de la formación (CDOC y POST) así como la calidad del departamento de
primer trabajo (CPT) también influyen sobre la productividad (PUB).
Las ecuaciones asociadas a la Teoría del Capital Humano son las siguientes,
CDOC = bxHAB + ei (5.1)
CPOST = CiCDOC + ei (5.2)
CPT = diCPOST + ei (5.3)
LPUB = a1HAB + a2CDOC + a3CPOST + alíCPT + ei (5.4)
donde LPUB es el logaritmo de las publicaciones durante los primeros 8 años de carrera.
HAB es un indicador de la habilidad de los individuos determinado por la tasa de abandono de
los estudiantes en la universidad en la que obtuvieron su licenciatura. CDOC, CPOST y CPT
son respectivamente la calidad del departamento de Doctorado, del departamento de estancia
postdoctoral y del primer trabajo (ambos en la escala RAE) y e¿ (i = 1, ..,4) es el término de
error.
Teoría del Señalamiento
Esta Teoría postula que la habilidad es el principal determinante de la productividad de los
individuos. Sin embargo, la habilidad no es observable, por lo cual, los individuos, invierten en
formación para que ésta sirva de señal en el mercado de trabajo. Este papel de la formación
como señal de la habilidad está justificado porque a mayor habilidad, menor es el coste marginal
de la formación, lo que supone una correlación positiva entre ambas.
Por tanto, bajo esta hipótesis, un individuo con más y mejor formación, será también el que
presente el mayor nivel de habilidades y, por tanto, también el más productivo.
Según esta teoría la habilidad HAB determina la calidad de la formación recibida, CDOC,
que a su vez incide sobre la realización de la estancia postdoctoral POST, la cual determina
la calidad del primer trabajo CPT que finalmente explicará la productividad PUB2. En este
2
 En realidad la calidad de la formación CDOC y POST actúan como señales en el mercado de trabajo lo que
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caso el modelo quedará reflejado en las ecuaciones siguientes.
CDOC = axHAB + ei (5.5)
CPOST = hCDOC + ei (5.6)
CPT = ciCPOST + ei (5.7)
LPUB = dxCPT + ei (5.8)
Las variables CDOC, HAB, CPOST, CPT, LPUB y e¿ son las mismas que las definidas
en el apartado anterior.
5.2.2 Teorías Sociológicas
La Ciencia es un Sistema Social regido por unas reglas o principios básicos (Merton, 1959).
Una de estas normas, es el universalismo, según el cual todas las recompensas deben concederse
exclusivamente en base al mérito de los investigadores. Por otra parte, la estructura social de
la Ciencia se basa en un sistema estratificado que se manifiesta tanto en lo relativo a la produc-
tividad (Ley de Lotka) como al prestigio (Efecto Mateo). La causa de dicha estructura parece
ser la existencia de procesos de ventaja y/o desventaja acumulativas. Estos dos argumentos
permiten plantear los fundamentos de las dos teorías siguientes.
Teoría de la ventaja acumulativa
Esta hipótesis viene a justificar que las diferencias de productividad entre investigadores no
dependen tanto de sus habilidades, como de una sucesión de mecanismos que hacen que los
investigadores más productivos continúen siéndolo en el futuro, mientras que aquellos que ini-
cialmente producen menos trabajos tienden a ver reducida aún más su productividad. Estos
mecanismos actúan desde que el estudiante con mayor nivel de habilidades comienza su forma-
ción en un departamento de prestigio, bajo la supervisión de un investigador destacado, lo que
le da más opciones a publicar y obtener becas para realizar estancias postodoctorales en centros
implica que aquellos mejor formados son quienes consiguen trabajar en los mejores centros y departamentos.
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de primera fila. Esta situación le permite ser contratado en departamentos más prestigiosos
donde, tanto su productividad, como el impacto de ésta se verá incrementada. Por último,
también serán los investigadores que reciban mayor financiación y recursos para llevar a cabo
nuevas investigaciones. Las ecuaciones que reflejan las hipótesis de esta teoría son las siguientes:
CDOC = aiHAB + ei (5.9)
LPREPUB = biCDOC + ei (5.10)
CPOST =
 ClCDOC + c2LPREPUB + ei (5.11)
CPT = diCDOC + d2LPREPUB + d3CPOST + ei (5.12)
LPUB = fiCPT + a (5.13)
FID = giPUB + ei (5.14)
donde LPREPUB es el logaritmo neperiano del número de publicaciones realizadas a lo
largo de la etapa predoctoral así como en el primer año tras la obtención del título de doctor.
FID es el factor de impacto medio de las revistas en las que publica a lo largo de los primeros
8 años de carrera. El resto de variables son las mismas que las definidas en los apartados
anteriores.
En relación con la hipótesis de la ventaja acumulativa, es necesario apuntar, que si bien, por
un lado, parece estar presente en el sistema social de la Ciencia, también es cierto que, por otro se
deben cumplir una serie de condiciones, para que se manifieste la ventaja acumulativa. De este
modo, por ejemplo, los graduados deben conocer cuáles son los mejores programas de doctorado
e incluso quienes son los mejores investigadores dentro de un determinado departamento, algo
que parece poco probable incluso en países como Estados Unidos (Allison, 1974 y 1982). Lo
que sí parece claro, es que en este matching process, la existencia de información relevante
como puedan ser rankings de departamentos o investigadores, puede contrubuir a incrementar
su eficiencia (Dolado, 2001).
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Teoría del Mérito.
Esta teoría asume la hipótesis del universalismo, la cual asume que las recompensas (becas,
financiación, plazas de profesor, etc.), se asignan a los candidatos con mas mérito. La existen-
cia de universalismo, constituye una condición necesaria para el avance de la Ciencia, si bien
también contribuye a incrementar la desigual distribución tanto de la productividad como de
las citas. Las ecuaciones correspondientes a este modelo son las siguientes:
CDOC = aiHAB + ei (5.15)
CPOST = b1CDOC + b2LPREPUB + ei (5.16)
CPT = ciCPOST + c2CDOC + c3LPREPUB + ei (5.17)
LPUB = diCPT + d2LPREPUB + ei (5.18)
Las variables CDOC, HAB, CPOST, CPT, LPREPUB, LPUB y a son las mismas que
las definidas en el apartado anterior.
5.2.3 Modelos Psicológicos
La Psicología justifica la existencia de diferencias en productividad científica a partir de ca-
racterísticas individuales como son aquellas relacionadas con la personalidad (la motivación,
autoconfianza, etc.) así como la habilidad o el sexo del investigador.
Modelo de conocimiento del trabajo.
Se basa en que los individuos con mayor habilidad son quienes mejor conocen el modo de
hacer su trabajo (Hunter 1984), lo cual tiene un impacto relevante sobre su productividad. A
su vez, existe un efecto directo entre la habilidad y la productividad. Dado que el concepto
"conocimiento del trabajo" no se ha medido en este estudio, se aproxima por la calidad de la
formación y por el prestigio del departamento del primer trabajo. Este planteamiento hace
que el modelo sea bastante similar al correspondiente a la Teoría del Capital Humano. Las
ecuaciones son las siguientes:
161
CDOC = hHAB + ei (5.19)
CPOST = aCDOC + ei (5.20)
CPT = diCPOST + diHAB + ei (5.21)
LPUB = oiiJTLB + a2CDOC + asCPOST + aACPT + e¿ (5.22)
Las variables CDOC, HAB, CPOST, CPT, LPREPUB y LPUB son las mismas que las
definidas en el apartado anterior.
Modelo empírico del Helmreich.
Está basado en el modelo de productividad propuesto por Helmreich (1980 y 1982) en el que
se postula que los principales determinantes de la productividad científica son la motivación
y el sexo de los investigadores. En este estudio, no se ha podido incluir la motivación dado
que no se dispone de ningún indicador apropiado. Esta aproximación es la única que considera
el género del investigador como variable explicativa. La hipótesis propuesta supone que la
mujer, al incorporarse a la carrera investigadora, se ve inmersa en un proceso de "desventaja
acumulativa"3 que le hace producir menor cantidad de resultados. Sus ecuaciones son las
siguientes.
CDOC = aiSEXO + ei (5.23)
CPOST = b1SEXO + b2CDOC + ei (5.24)
CPT =
 ClSEXO + c2CPOST + ei (5.25)
LPUB = diSEXO + d<¿CPT + ei (5.26)
FID = f1SEXO + f2PUB + f3CDOC + ei (5.27)
Las variables CDOC, HAB, CPOST, CPT y LPUB son las mismas que las definidas en
!La manifestación de esta desigualdad es lo que se conoce como "Efecto Matilda".
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el apartado anterior y la variable SEXO indica el sexo del investigador (1 hombre, 0 mujer)
5.3 Metodología y datos
5.3.1 Datos
Los datos que se emplean en este estudio son los mismos que los empleados en el Capítulo IV
y, en lo que hace referencia a las variables que se usan en los modelos expuestos anteriormente,
se describen en el Cuadro 5.1. Respecto a los valores de los estadísticos descriptivos para
las variables anteriores quedan reflejados en la Tabla 5.1. Asimismo, se recoge la matriz de
correlaciones (Tabla 5.2) entre las variables anteriores.
Cuadro 5.1. Descripción de las variables empleadas en el estudio estructural
Variable Descripción
QPHD Prestigio del Departamento de Doctorado. Corresponde con la pun-
tuación en la escala RAE obtenida mediante los modelos presenta-
dos en el Capítulo III.
CPT Prestigio del Departamento donde se consigue el primer trabajo. Al
igual que CDOC, está medido en la escala RAE.
PREPUB Productividad predoctoral en términos cuantitativos. Está estan-
darizada para cada una de las áreas con objeto de evitar posibles
sesgos.
FID Factor de Impacto medio relativo de la productividad correspon-
diente a los primeros años de la carrera profesional.
PUB Productividad en los primeros 8 años de carrera (en términos cuan-
titativos). Está estandarizada para cada una de las áreas con objeto
de evitar posibles sesgos.
CPOST Score en la escala RAE del Departamento donde se realiza la for-
mación postdoctoral.
SEXO Codificado como 0, mujer y 1, hombre
HAB Tasa de abandono de los estudios en la universidad de licenciatura
del individuo.
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Tabla 5.2: Matriz de correlaciones de las variables





































5.3.2 Estimación de Modelos
Para cada uno de los modelos correspondientes a las teorías anteriores se han estimado dos
versiones. Así, en una primera especificación no se incluye la estancia postdoctora! (CPOST)4,
mientras que, la segunda si considera dicha variable aprovechando que en el presente estudio
se dispone de información sobre el prestigio del departamento en el que se realiza la formación
postdoctoral. Con ello se pretende, por un lado, determinar el modo en que se modifican los
resultados respecto de los modelos que no consideran dicha variable y, por otro lado, se espera
poder identificar el efecto que la formación postdoctoral puede tener sobre la productividad
científica tanto en términos cuantitativos (número de artículos) como cualitativos (factor de
impacto relativo).
Las razones que justifican la necesidad de los dos análisis son: (i) el importante papel que
representa la realización de la estancia postdoctoral5 sobre productividad y carrera profesional,
(ii) el hecho de que esté demostrado que la probabilidad de realizar una estancia postdoctoral
se ve afectada de modo significativo por otras variables de las cuales se tiene información como
la formación predoctoral o las publicaciones durante este periodo.
Las ecuaciones estructurales se han estimado por máxima verosimilitud usando EQS (Ben-
tler, 1995). Para cada modelo se presentam una lista de nueve estadísticos de ajuste, lo que
permite garantizar que el modelo seleccionado sea el más adecuado. Para facilitar su interpre-
tación, en el Cuadro 5.2 se detallan cuáles son los criterior de interpretación.
4
 Por tanto, se está considerando la misma especificación de los modelos que se proponen en Rodgers y Maranto
(1989).
"No así la calidad del departamento donde ésta tiene lugar (García-Romero, 2001).
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Cuadro 5.2. Estadísticos de ajuste y criterios de interpretación
Estadístico Criterio de interpretación
X depende de la complejidad del modelo por lo cual una regla útil para
x2
su interpretación es que —- < 3.d.f
NFI Normed Fit Index de Bentler. Toma valores entre 0 y 1 siendo indicativo
de un buen ajuste que tome valores próximos a 1
CFI Comparative Fit Index. Viene a ser como un R por lo que debe tomar
valores próximos a 1
GFI Godness of Fit Index de JOreskog. Depende de la complejidad del
modelo y debe tomar valores en torno a 1
AGFI Adjusted Godness of Fit Index de JSreskog. Igual que el anterior pero
con la corrección de la complejidad del modelo
RMSEA Suma del cuadrado de residuos. Debe ser lo más pequeño posible
AIC Akaike Informational Criteria. Permite comparar modelos no anidados.
Aquél que presenta un menor valor es el mejor modelo
CAIC Akaike-Bozgodan Informational Criteria. Igual que el anterior
Además de los estadísticos de ajuste, se presentan los coeficientes de los diferentes modelos
con su correspondiente estadístico de significación. A partir de las relaciones significativas
presentes en los distintos modelos se obtiene un modelo empírico óptimo {best fit model), el
cual refleja de modo más preciso la relación estructural existente.
5.4 Resultados
5.4.1 Análisis sin incluir la estancia postdoctoral
Se observa que existen tres modelos con un mejor ajuste que son los de Señalamiento, Mérito
y de Helmreich (ver Tabla 5.3), si bien en todos ellos existen parámetros significativos. Ello
sugiere la necesidad de plantear un modelo que recoja todos los parámetros significativos y que,
por tanto, refleje de modo más exhaustivo la relación estructural. Los modelos así como los
valores de los distintos parámetros pueden verse en las Tablas 5.4, 5.5 y 5.6.
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A la vista de los resultados, parece que se cumple la hipótesis de la selección progresiva
asociada a los modelos de Señalamiento, Mérito y Ventaja Acumulativa. Asimismo, se pueden
observar diferencias entre sexos tanto en productividad como en la carrera profesional. Por
último, no es posible aceptar el efecto directo de la habilidad sobre la productividad, si bien
ello sea debido a las limitaciones del indicador que se usa.
A continuación se analizan los modelos agrupados en tres bloques. En primer lugar, los mo-
delos de Señalamiento, Ventaja Acumulativa y Mérito, que comparten un "núcleo" de relaciones
estructurales, asociados a la selección progresiva (Tabla 5.4).
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Figura 5-1: Modelo de mejor ajuste sin incluir la formación postdoctoral
Como puede apreciarse, a partir de los coeficientes de los tres modelos se puede concluir
que (i) los investigadores con mayor habilidad (HAB) realizan el doctorado en los departamen-
tos más prestigiosos; (ii) existe una importante relación entre la calidad del departamento de
doctorado (CDOC) con la del departamento de primer trabajo (CPT), si bien ello sea debido
a la presencia de endogamia; (iii) la calidad del programa de doctorado influye positivamente
en la productividad predoctoral (PREPUB); y (iv) ésta última tiene un efecto muy importante
sobre la productividad posterior (PUB). Asimismo, dado que el coeficiente correspondiente al
efecto CPT —> PUB toma valores significativos para el modelo de Señalamiento y de Ventaja
acumulativa, pero es nulo para el modelo de Mérito, de modo que tal efecto es consecuencia de
una relación espúrea. De este modo la productividad estará determinada por tres factores fun-
damentalmente que son (i) la calidad del programa de doctorado CDOC, (ii) la productividad
predoctoral PREPUB y (iii) la habilidad de los investigadores HAB cuyo efecto es indirecto
a través de la calidad del programa de doctorado CDOC. La situación que se desprende de los
resultados anteriores queda reflejada en la Figura 5.1.
El hecho de que la relación CPT —> PUB se anule cuando se considera la PREPUB —>
PUB resulta bastante interesante dado que pone de manifiesto que la productividad de un in-
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Tabla 5.5: Coeficientes de los modelos Capital Humano y Conocimiento del Trabajo (sin
CPOST)
Capital Humano Con trabajo
Relación (5 t /? t
HAB-+CDOC ^28 3Ü Ü28 3.09
HAB-^PUB .036 .46 .037 .48
HAB->CPT .009 .11
CPT—>PUB .145 1.92 .148 1.98
CDOC->PUB .017 .22 .013 .16
vestigador, viene determinada por sus habilidades y capacidad para investigar en mayor medida
que por el departamento en el que trabaja.
En segundo lugar, se consideran los modelos de Capital Humano y Conocimiento del Trabajo
que tienen una estructura muy similar. Los coeficientes estimados correspondientes a estos dos
modelos se recogen en la Tabla 5.5.
Como puede apreciarse, el modelo de Conocimiento del Trabajo no aporta nada adicional
en relación con el de Capital Humano donde las dos únicas relaciones significativas son la de
la habilidad (HAB) con la calidad del doctorado (CDOC) y de la calidad del departamento
de primer trabajo (CPT) con la productividad (PUB). Por tanto, ninguno de los dos modelos
aportan relaciones significativas diferentes a las obtenidas hasta ahora. Todo ello es acorde con
el mal ajuste que presentan dichos modelos (Tabla 5.3). Lo más destacable de estos resultados
es la ausencia de un efecto directo de la habilidad sobre los resultados, si bien ello se debe a las
limitaciones del indicador empleado para esta variable.
Por último, se presentan los parámetros del modelo de Helmreich en la Tabla 5.6. Se aprecia
la relación que existe entre SEXO y CPT (a favor de las mujeres), así como con PUB y FID (a
favor de los hombres). Esto sugiere que el SEXO parece ser una causa de la productividad en
términos de cantidad así como en la calidad de las revistas en las que se publica. Puede ser de
interés considerar si existe o no un efecto similar sobre las citas (Rodgers y Maranto, 1989).
También se observa que quienes realizan el doctorado en departamentos más prestigiosos
publican sus trabajos en revistas de mayor impacto. Por último, se aprecian efectos del prestigio
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del primer trabajo (CPT) con la productividad en términos cuantitativos (PUB) y en términos
cualitativos (FID), si bien la primera es positiva y la segunda negativa. Una posible explicación
a este hecho puede ser que los individuos más productivos son también quienes publican en
revistas de menor impacto.
A continuación se elabora un modelo que incorpore todos los parámetros significativos aso-
ciados con las hipótesis anteriores. Puesto que las diferentes teorías no recogen todas las va-
riables que intervienen en el proceso, este modelo global o Best Fit Model, refleja del modo
más completo cuáles son las relaciones entre las distintas variables6. El valor de los parámetros
se presenta en la Fig. 1. Para la interpretación del Best Fit Model se tienen en cuenta las
dos dimensiones de la productividad por separado, es decir (i) Cantidad (PUB) y (ii) Calidad
(FID).
En términos cuantitativos, clara la existencia de un proceso de selección progresiva(HAB —*
CDOC —• CPT) que avala la presencia de cierto grado de ventaja acumulaiva, pero también se
puede apreciar que la produtividad viene determinada de modo directo sólo por PREPUB y,
en menor medida el SEXO. No obstante, existen efectos indirectos tanto de la habilidad como
de la calidad del programa de doctorado.
"GOODNESS OF FIT SUMMARY:
X2 = 22.843 (13); NFI = 0.869; NNFI = 0.896; CFI = 0.936; GFI = 0.966; AGFI = 0.926; RMSEA = 0.066;
AIC = -3.15742; CAIC = -57.22514
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En términos cualitativos (FID) la existencia de ventaja acumulativa parece mucho mas clara
puesto que el impacto de las revistas en las que se publica queda determinado por la calidad
del doctorado y el SEXO. Esto sugiere la existencia de una desventaja acumulativa asociada a
la mujer y por tanto de la posible existencia del efecto Matilda Rossiter (1993). La existencia
de este sesgo en términos de factor de impacto no indica que también la haya en citas.
Finalmente, resulta interesante ver los determinantes de CPT que son básicamente CDOC
lo que está asociado a la presencia de endogamia fundamentalmente. Por otro lado, el sesgo a
favor de la mujer, aunque débil debe ser tenido en cuenta en posteriores estudios.
5.4.2 Análisis incluyendo la estancia postdoctoral
En este caso los modelos que presentan un mejor ajuste son los de Mérito y el Empírico de
Helmreich y en menor medida el de Ventaja Acumulativa como puede apreciarse en la Tabla
5.7 No obstante, en todos los modelos hay parámetros significativos lo que sugiere la utilidad
del Best FU Model como en el apartado anterior. Los valores de los distintos parámetros así
como su significación se presentan en las Tablas 5.8, 5.9 y 5.10.
De modo global se observa la existencia del proceso de selección progresiva asociado a
los modelos de Señalamiento, Ventaja Acumulativa y Mérito.También persiste la diferencia
entre sexo cuando se trata de productividad tanto en términos cuantitativos como cualitativos.
Respecto a la nueva variable CPOST, puede decirse que no existe ningún sesgo asociado al
SEXO. La estancia postdoctoral sí parece determinar la calidad de las revistas en las que se
publica y no así la productividad en términos cuantitativos (PUB).
En relación con el proceso de selección progresiva puede decirse que (i) los investigadores con
mayor habilidad (HAB) realizan el doctorado en los departamentos más prestigiosos; (ii) existe
una importante relación entre la calidad del departamento de doctorado (CDOC) y de primer
trabajo (CPT) posiblemente debido a que en muchos casos ambos son el mismo (endogamia);
(iii) el prestigio del departamento de doctorado influye positivamente en el del departamento
postdoctoral. En cambio no se observa relación entre éste último y el departamento de primer
trabajo.
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Respecto a la dimensión cuantitativa de la productividad (PUB), se obtienen los siguientes
resultados. Los principales determinantes de la productividad son (i) la productividad predoc-
toral, la cual a su vez, viene determinada por la calidad del programa de doctorado; (ii) el sexo
siendo superior en el caso de los hombres y (iii) el prestigio del departamento donde se consigue
el primer trabajo (espúrea).
Finalmente, la dimensión cualitativa de la productividad, medida como el factor de impacto
relativo de las revistas queda determinada por (i) el prestigio de los departamentos de doctorado
(CDOC) y postdoctoral (CPOST) así como por el sexo, en favor de los hombres. Asimismo,
se aprecia que el prestigio del departamento del primer trabajo tiene un efecto negativo. Una
posible explicación de este hecho puede ser que los jóvenes doctores encuentran trabajo más
fácilmente en departamentos de universidades nuevas que en aquellos que tienen un mayor
prestigio. En ellos, parece producirse una menor cantidad de trabajos pero con mayor calidad
lo que puede ser consecuencia de un fenómeno de intercambio rango-prestigio según el cual los
investigadores más cualificados optan por trabajar en departamentos de menos nivel científico
a cambio de una mayor categoría profesional (Long 1979, Allison, 1987)
También resulta interesante observar que, si bien no parece existir sesgo a favor de los
hombres ni en CDOC ni en CPOST, el parámetro entre SEXO y esta última es sensiblemente
mayor que el primero y a favor de loshombres si bien no llega a ser significativo. En este mismo
sentido, el prestigio del departamento de primer trabajo parece ser mayor para las mujeres que
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para los hombres (5 = - 0 - 116 (í = -1.80).
Las relaciones anteriores han servido para especificar el modelo de mejor ajuste o Best Fit
Modef cuyos parámetros estimados se representan en la Figura 5.2. La estimación del modelo
con todos los parámetros significativos hallados en los modelos anteriores nos lleva a determinar
que las interacciones CPOST -> PUB, PUB -> FID y SEXO -+CPOST no son significativas
de ahí que hayan sido suprimidas.
Los estadísticos de ajuste AIC y CAIC permiten determinar que este es el mejor modelo de
todos los que se han considerado en el presente estudio. A la vista del valor de los parámetros
significativos y, comparándolo con el modelo que no considera la estancia postdoctoral puede
observarse que ésta viene determinada por el prestigio del departamento de doctorado (directa
e indirectamente) y que tiene un efecto positivo sobre el Factor de Impacto de las revistas en las
que se publica. Los motivos de este efecto pueden ser dos. Así por un lado, la formación post-
doctoral incrementa la capacidad de los investigadores y les capacita para desarrollar mejores
7Goodness of Fit Sumary:
X2 = 21.177 (16); NFI = 0.898; NNFI = 0.950; CFI = 0.971; GFI = 0.971; AGFI = 0.934; RMSEA= 0.044;
AIC = -10.82340; CAIC = -77.36828.
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Figura 5-2: Modelo de mejor ajuste incluyendo la formación postdoctoral (CPOST)
investigaciones y, por otro lado, la estancia postdoctoral permite a los investigadores formados
en los mejores departamentos integrarse en los Invisible Colleges lo que le da mayores opciones
para publicar en las revistas de mayor nivel dentro de su especialidad (Garvey, 1978). Es po-
sible que ambos efectos estén presentes y será necesario explorar cuál es su influencia relativa
así como si ésta difieren entre campos científicos.
5.5 Conclusiones
La productividad científica de los investigadores presenta una ditribución muy desigual, tanto
en términos cuantitativos (número de artículos) como especialmente en términos cualitativos
(citas, factor de impacto). Parte de esta desigualdad debe atribuirse a las habilidades de
los investigadores, pero otra parte puede ser debida a procesos sociológicos como la Ventaja
Acumulativa (Efecto Mateo) o el Mérito .
Este estudio se ha realizado para determinar cuáles son los procesos que hay detrás de la
productividad científica y para ello se han estimado seis modelos basados en las correspondientes
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teorías, que tratan de explicarla. Esto se ha llevado a cabo dos veces, la primera considerando
una especifiación similar a la propuesta por Rodgers y Maranto (1989) y la segunda incorpo-
rando a los modelos una variable nueva y poco estudiada anteriormente como es la formación
postdoctoral. En ambos casos se ha optado por especificar un Modelo de Mejor Ajuste (Best
Fit Model) que incorporase los parámetros significativos procedentes de los modelos asociados
a cada teoría.
Los resultados de ambos modelos coinciden en cuanto a que se asume la existencia de la
selección progresiva que es compatible tanto con la Ventaja Acumulativa como con el Mérito
(y en menor medida con el señalamiento). Al mismo tiempo se identifica que el mejor predictor
de la produtividad en términos cuantitativos es la productividad predoctoral, la cual a su vez
parece estar muy relacionada con la calidad del Departamento donde se realiza el doctorado. Por
otro lado, no se observa efecto directo de la habilidad sobre la productividad lo que tal vez sea
debido a la debilidad del indicador empleado. Finalmente, se han observado sesgos asociados
a la variable SEXO, lo que hace pensar en la existencia de desventaja acumulativa para las
mujeres que forman parte de la muestra. Parece que las mujeres tienen acceso a la misma
formación predoctoral y postdoctoral e incluso son contratadas en mejores departamentos, pero
al mismo tiempo publican menos y lo hacen en revistas de menos impacto. En todo caso, y por
tratarse de un estudio multidisciplinar en el que se han tenido que normalizar los indicadores,
puede que tales efectos sean debidos a las deficiencias de dicho indicador estándar. Por lo
tanto, puede decirse que los dos modelos -sin y con formación Postdoctoral- permiten obtener
resultados coherentes con los encontrados en estudios anteriores y los ajustes son muy buenos.
En cuanto a las contribuciones que se realizan con este estudio, la principal es la incorpora-
ción de un indicador que mide la calidad de la formación postdoctoral así como los indicadores
estandarizados de productividad y de prestigio de los departamentos, que se han homogeneizado
a partir del uso de modelos hedónicos (García-Romero, 2002).
Respecto a las recomendaciones para posibles políticas pueden identificarse las siguientes:
• (i) Mejora de la formación predoctoral, por ejemplo, mediante la formación de doctores
sólo en aquellos Departamentos que tengan una calidad contrastada tal y como se hace
en Estados Unidos, mediante la valoración de programas de doctorado a cargo del NRC.
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• (ii) Mejora de la formación postdoctoral, para lo cual podría valorarse positivamente a la
hora de conceder la habilitación a un candidato al mercado de trabajo, el hecho de haber
realizado una estancia postdoctoral en un centro del máximo nivel mundial.
• (iii) Creación de un mercado de trabajo académico a nivel europeo. A partir de la elabo-
ración de evaluaciones sistemáticas de todos los departamentos y centros de investigación
europeos. Ello permitirá una asignación más eficiente de los recursos al facilitar la selec-
ción de departamento por parte de los jóvenes graduados. Sólo haciendo que los mejores
candidatos se formen en los mejores departamentos y con los investigadores más presti-
giosos se podrá disponer de una comunidad científica del máximo nivel mundial.
Por último, respecto a las mejoras de este trabajo y futuras líneas de investigación cabe
señalar las siguientes:
• Obtención de mejores indicadores para la Habilidad, lo que permitirá determinar el efecto
que ésta tiene sobre la productividad de un modo mas preciso.
• Realización de un estudio más amplio que permita hacer comparaciones entre diversos
campos científicos, países, etc.
• Incorporación de nuevas variables relevantes como puede ser la financiación recibida por
los investigadores o la motivación entre otras.
• Ampliación del periodo analizado de modo que puedan hacer estudios de cohortes para
determinar la dinámica del proceso de producción científica.
• Especificaciones estadísticamente más sofisticadas que el path analysis incluyendo tanto
la parte estructural como modelos de medida para vaiables latentes.
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